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offices@rochow-beriin.de

Geschiftsstelle: Gralsburgsteig 35, 13465 Berlin

Bankverbindung: Kto.-Nr.: 206 002 3583, Berliner Sparkasse, BLZ 100 500 00

Arbeitsgruppenieiter:
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Internet: www.dfwg.de
Liebe Farbgemeinde,

in wenigen Wochen findet in Aachen die Dfwé
Jahrestagung statt. Ich darf Sie herzlich
einfaden zu der Tagung mit 13 inferessanten
Vortragen iber verschiedene Aspekte der
Farbwissenschaft. Lassen Sie sich inspirieren
von neuen Blickwinkeln auf bekannte und neue
Themen, erfahren Sie Details neuester
Forschungsergebnisse  und niitzen Sie die
Gelegenheit zu interessanten Gesprachen.

Das Programm finden Sie in diesem Report auf
Seite 9. Ich wiirde mich freuen, auch Sie im
Namen der Ofwé in Aachen begriifen zu diirfen.

Die  Arbeitsgruppensitzungen  finden  am
Dienstag, 9. Oktober nachmittags und am
Mittwoch, 10. Cktober vormittags statt.

Die Tagung beginnt am Mittwoch, 10. Oktober
um 13:00 mit den Vortragen, um 17:00 ist die
Dfwé  Mitgliederversammiung,
Fihrung im Aachener Dom und ein gemeinsames

danach eine

August 2012

Abendessen. Am Donnerstag, 1I. Oktober
vormittags weitere Vortrdage. Am Nachmittag
kénnen einige Laboratorien des Lehrstuhls fir
Bildverarbeitung der RW TH besichtigt werden.

Den Organisatoren Prof. Hill, Frau Paulus und
Frau Klein und weiteren guten Geistern danke
ich sehr herzlich und freue mich auf eine
interessante Tagung mit vielen Teilnehmern.
Wir haben schon eine schéne Zahl an Anmel-
dungen iber die homepage (www.Dfwé.de)
bekommen, legen aber in diesem Heft ein
Anmeldeformular bei und wirden uns freuen,
weitere Anmeldungen auch iber diesen Weg zu
bekommen.

Ich wiinsche Thnen alles Gute und viel Freude
mit unserem gemeinsamen Thema ,Farbe"

Ihr Gerhard Rosler
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Kassenbericht 2011
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Deursche farbwissenschaftliche Gesellschaft e. V. | I I I

im Denischen Verband Farbe

Einnahmen - und Ausgabenrechnung
fiir die Zeit
vom 1.1.2011 bis zum 31.12.2011

Einnahmen Ausgaben

Mitghedsbeiirage 559000 € Verwaltungskosten 34190 €

Tagungseinnahmen 4.690,00 € Tagungskosten 412752 €

Spenden 9200 € Forderpreis 1.000,00 €
Reportkosten H30404 €
Sonstige Ausgaben 51200 €
Storno 260,00 €

Summe 1037200 € Summe 1172626 €

Verlust 1.354,26 €

Kontostande

Saldo 31.12.2010 12.146,05 €

Saldo 31.12.2011 10.791,79 €

Verlust 1.354,26 €

Berlin, den 13.04.2012

Dr -lng. Carsten Steckert
(Schatzmeister)
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Deutsche farbwissenschaftliche Gesellschaft e. V. | I | I I
im deutschen Verband Farbe _

Protokoll
der Kassenpriifung fir 2011

Am 6. Juni 2012 wurde die Prlifung der DfwG-Kasse fiir das Jahr 2011 von uns ge-
meinsam durchgeflhrt.

Uberpriift wurden Anfangs- und Endbestand der Kasse fiir das Jahr 2011, die Ausga-
benbelege kompleit und die Einnahmebelege stichprobenartig.

Ergebnis:

Die Geldmittel der DfwG per 31.12 2011 stimmen laut Auszigen der Berliner Sparkas-
se mit dem Endbestand Uberein, der sich aus dem Anfangsbestand per 21.12.2010
sowie den Einnahmen und Ausgaben im Geschaftsjahr 2011 ergibt.

Die Buchfihrung ist transparent und Obersichtlich. Sowohl in der Einnahme-/Aus-
gabenliste als auch in den Kontoauszigen sind alle Kentobewegungen fortlaufen
nummeriert. Das hat die Prifung sehr erleichtert und angenehm gemacht.

207,80 € Gebihren fir die Kontofihrung erscheinen uns sehr hoch. Online Banking
und Selbstausdruck der Kontoausziuge wirden vermutlich zu einer Reduzizrung fih-
ren.

Im Mittel lagen 2011 etwa 10.000 € unverzinst auf dem Girokonto. Wir regen an, einen
Teil des Geldes auf ein Tagesgeldkonto zu legen. Die Berliner Sparkasse zahlt zwar
nur 1% Zinsen, das Geld ist aber jederzeit verfliigbar. 7.000,00 € auf dem Tagesgsld-
konto ergében einen Ertrag von 70,00 €.

Zusammenfassend wird aufgrund der Prifung der Belege flr das Kalenderjahr 2011
die Ordnungsmabigkeit der Kassenflihrung der DfwG bescheinigt.

Berlin, den 10.8.2012

ey /@iﬂ;” — M “_JD

Dipl.<Ing. Klaus-Dieter Reilfmann Dr. rer. nat. Glnter Déring
(Kassenpriifer) (Kassenpriufer)
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Einladung zur DfwG Jahrestagung 2012 in Aachen

>

Willkommen in Aachen

= r |

Die DfwG-Tagung 2012 findet im
Campus Melaten statt, unweit von
der Rdumlichkeiten der
Forschungsgruppe Farbwissenschaft
und Farbbildverarbeitung und des
Lehrstuhls fiir Bildverarbeitung:

* Am 9. Oktober im Werkstatts-
gebdude, Seminarraum 3 im 1.
Stock, Otto-Blumenthal-5tr. 2

* Am 10. und 11. Oktober im
Aditec-Gebdude Raum 004,
Steinbachstr. 25
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Aachen Zentrum

Zentrum
= v J
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‘;ef: ¢ - “ei ‘:“"*’—"“f“ Das Abendprogramm vom 9.

und vom 10. Oktober findet
' im Zentrum Aachens statt.

Am 9. Oktober:
Vorbesprechung ab 19:00
im Restaurant Elisenbrunnen §
Friedrich Wilhelm Platz 14

Am 10. Oktober:
Domfihrung von 18:15 bis 19:00,
Abendessen ab 19:15
L1, im Restaurant Macaroni
- Schmiedgasse 24
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Anfahrt mit dem Bus

Vom Zentrum zur Tagung: aus den Haltestellen ,,Misereor”,
y2Hauptbahnhof” und ,Normaluhr” (von links nach rechts auf
dem Plan) fahren die Buslinien 3A und 3B zur Haltestelle
,Campus Melaten” jede 15 Minuten. Die Fahrt dauert ca. 20
Minuten mit der Linie 3A und ca. 23 Minuten mit der Linie
3B wegen einer Pause an der Uniklinik.

Vom Hotel Holiday Inn zur Tagung: die Haltestelle
,Polizeiprasidium” befindet sich unweit vom Hotel, die Fahrt
dauert fast 40 Minuten mit Umstieg am Bushof.
Von der Tagung zum Elisenbrunnen: zur Vorbesprechung
fahren die Buslinien 12, 22 (Richtung Stolberg) oder 33
(Richtung Fuchserde) ca. jede 15 Minuten.
Preis fur die Fahrt vom Zentrum zum Tagungsort
(Haltestelle ,,Campus Melaten”):

— Einzel-Ticket: 2,50€

— 4Fahrten-Ticket: 8,80€

— Tages-Ticket: 6,80€
Der Ticket wird beim Fahrer erworben.

Siehe auch www.aseag.de
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Programm der DfwG Jahrestagung 2012 I I Ig

Dienstag 9. Oktober 2012 —

Ort: Werkstattgebiude, Seminarraum 3 im 1. Stock, Otto-Blumenthal-Str. 2, RWTH Aachen,
Campus Melaten, nahe dem Lehrstuhl fur Bildverarbeitung

10:00 Normenausschusssitzung DIN FNF 24 (nur fiir FNF 24 Mitglieder)

13:30 Offentliche Sitzung AG Multigeometrie Farbmessung (Dr. Résler)
- Untersuchungen zu Farbtoleranzen bei Reparaturlackierungen,
Werner Mieskes, Akzo Nobel Coatings GmbH
- Visuelle Wahrnehmung gedruckter Spezialeffektfarben; Katharina Kehren, Philipp Urban, Edgar
Dérsam,
institut fir Druckmaschinen und Druckverfahren, Technische Universitat Darmstadt

15:00 Arbeitssitzung AG Fluoreszenz (Dr. Puebla)
15:30 Pause

16:00 Fortsetzung AG Fluoreszenz

17:00 Ende

19:00 Vorbesprechung Restaurant Elisenbrunnen, Friedrich-Wilhelm-Platz 14, 52062 Aachen
5 min. vom Dom entfernt, Tel. 0241 9431 3490, www.Restaurant-Elisenbrunnen.de

Mittwoch 10. Oktober 2012

Ort: Aditec-Gebéude, Raum 004, Steinbachstr. 25, RWTH Aachen, Campus Melaten,
nahe dem Lehrstuhl fur Bildverarbeitung

10:00 Arbeitssitzung AG Grundlagen, Farbmetrik (Dr. Bodrogi)
10:50 Pause

11:00 Arbeitssitzung AG Farbbildverarbeitung (Prof. Hill)
12:00 Moglichkeit zum Mittagessen in der Cafeteria
13:00 Eréffnung 38. DfwG Jahrestagung

Begrufiung, Ehrungen
GruBworte des Gastgebers

13:30 Vortrage
- Farbgenauigkeit bei Stereo-Multispektralaufnahmen,
Julie Kiein (Doktorandin am Lehrstuhl! fur Bildverarbeitung, RWTH Aachen)
- Spectral response curves, Dr. med. Guido Vogt
- Methoden der farbmetrischen Prozesskontrolle, Prof. Renate Hiesgen und Prof. Georg Meichsher
15:00 Pause

15:30 Vortrage

- Farbmetrische Untersuchungen von Holzoberflaichen, Prof. Georg Meichsher und Prof. Renate
Hiesgeh

. To%eranzbereiche beim WeiBabgleich mit unterschiedlichen Spektren, Marvin Boll (Doktorand
FGLT, TU Darmstadt)

- ,Super-Metamerie‘* bei WeiBabgleichen mit LED-Spektren, Saskia Polster, Christoph Schierz
Technische Universitdt lmenau, Fachgebiet Lichttechnik

17:00 DfwG Mitgliederversammliung
Tagesordnung

1. Kassenbericht 2011

2. Weiterentwicklung DfiwG, Arbeitsgruppen
3. Verschiedenes
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17:30 Organisierte gemeinsame Abfahrt zur Domfiihrung ab 18:15 (ca. 45 min.)
19:15 Tagungsabend: Restaurant Macaroni (im Wintergarten 1. Etage),

Schmiedstrafie 24, 52062 Aachen, Tel. 0241 30044,
2 min. vom Dom entfernt, www.Restaurant-Macaroni.de

Donnerstag 11. Oktober 2012

Ort: Aditec-Gebdude, Raum 004, Steinbachstr. 25, RWTH Aachen, Campus Melaten,
nahe dem Lehrstuhl fur Bildverarbeitung

09:00 Vortrage
- Vergleich von Farbabstandsformeln bei mittelgroBen Farbabstéanden, Dr. habil. Eva Liibbe

- Farbwahrnehmung als Funktion der ObjektgroBe (color size effects) - jiingste Labortest-
ergebnisse, Dipl Ing. Friederike Gefiner, PD Dr.-ing.habil. P.Bodrogi, Prof. Tran Quoc Khanh

- Farbmanagement fiir optisch aufgehellte Proben, Dipl. Ing. Andreas Kratishaar, FOGHA
10:30: Pause
11:00 Vortrage
- Farbqualitét der leuchtstoff-basierten weifen LEDs fiir 2700 K, 4000 K und 6500 K
Farbgamut, Helligkeit, Farbwiedergabe, Farbpraferenz
PD Dr.-ing.habil. P.Bodrogi, Prof. Tran Quoc Khanh
- Bericht iiber die AlIC-Tagungen 2011 Ziirich und 2012 Taipei,
Dipl. Ing. Frank Rochow (DiwG-Sekretar)
12:00 Ende der DfwG Jahrestagung 2012
Maoglichkeit zum Mittagessen in der Cafeteria

Ab 13:00 Besichtigung einiger Laboratorien des Lehrstuhls fiir Bildverarbeitung der RWTH

Stand: 10.09.2012 GR

10
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Algorithmen und Verfahren zur geometrischen Korrektur und

hochdynamischen Auswertung von Multispektralaufnahmen
Dr.-Ing Johannes Brauers, RWTH, Aachen

06.10.2011 Muitispectral Imaging

Exposure axis

>&J\

% / Longitudinal

._,-' aberrations

Multispectral [ : Tiit angle
flash imaging .; \ /’ estimation

. -
(DfwiG 2008) i
b : \‘ /Ml.ihsp--ctral

HOR imaging * o Fitanr‘terna!
(DfwG 2008) e ghosti ng

Multispectral HDR Imaging

« Multispectral imaging enables highly accurate color imaging

= High dynamic range (HDR) imaging covers scenes with large
contrast

HDR imaging

= combine both “orthogonal” technologies
for improved image acquisition!

Multispectral ngh Dynamic Range
Imaging

= Exposure + spectral combination
- Multispectral High Dynamic Range (MHDR) Image

400nm 460nm 500nm 5E0nm E00nm 8E50nm 700nm

11
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06.10.2011 Multispectral Imaging £

S —

performed

Comparison to - v — |
multispectral low-dynamic- = ° —&  Experiment|
range acquisition (MLDR) MLDR -
SNR: improvement in both s ’

cases % ‘ '
Color accuracy \EQZL

— Improved in simulation _ MLDR

— Slightly worse in Simuletion
experiment: higher
complexity + sensor

restrictions Number of exposures

0802011 Multispeetral Imaging
Flash Light Multispectral
Imaging

Color error [AE

Flash energy
setting

Halogen bulb !
Flash tube

05.40.2011 Multispectral Imaging
Flash Light Multispectral
Imaging

halogen bulb
Emission time of flashis ﬂaflh fight
short = shorten acquisition 4
times
Blur risk is reduced by short
exposure times (vibrations)

Reduced heat comparedto
halogen bulb

= camera
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| 0610201

Calibration Algorithms and Results

Intrinsic calibration Extrinsic calibration

* |se reference patch inside »  Useexternal sensor
mage » Coloraccuracy comparable to
Cclor accuracy comparable to intrinsic calibration
halogen light (AEg;=1.78)
(AEs~1.75) Omitting external sensor
Simulation for flash/halogen - drastical degradation
light: both AE,~0.7 (AEg,=2 .84)

Ghosting
image

Criginal
image

13
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Replacement Model

Mirror axis 1

Mirror axis 2

Intermediate
image layer

> "Ghosting image layer” describes ghosting without raytracing

Multispectral Imaging

Impact on Imaging

Damped reflections

- ghosting is weaker than
original (1%)

- reflection factorr

Ghosting layer is not in focus

= ghosting is blurred

- (Gaussian PSF

Ghosting layer is displaced

= ghosting is also displaced

— projective transformation

Calibration Setup

« Backlitslide (A4) with ... ...covesess
symbols is acquired ppbatiibidiiad oo

EEXEEXEEEEEE SRR B A BB

° Highdynam]crange gn.”.++.o¢;4¢+¢

(HDR) of slide firesitntseicnns
requires HDR imaging [:+sseiiiteisssss

LA R R TR
f ettt ttttorrrnan

+ + + + + + + + +
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Multispectral Imaging

Calibration Algorithm

L Separalion
| Threshold . ; ; i Wit mask

Region
analysis

Scaledvectorfisld; mean vector

Results
:_' 3.46,24.15) subtracted!

« Vector field: vectors point from T .
original symbeols to ghosting B |
symbols
— Large mean vector

(13.46,24.15)
Spatial dependency
— Good model agreement
« Compensation
— Ghosting symbcls
practically vanish

— Mean and maximum color
error reduced
(meanAEg,: 1.45->1.39)

Estimated Ghosting Parameters

« @

]

+l£l.|+|:’

¥ |

0,025

0,02
0,015 ;
001 Reflection factor
, . . mStandard dev.
- ! i

0
400 450 500 550 600 650 70O
nm nm nm nm nm nom nm
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Summary and Conclusions

Transversal aberrations

— Model and approximation developed

— Validation using simulations and experiments

— Three different compensatian algorithms
— color fringes (and lens distortions) vanish
completely

Longitudinal aberrations

— Complex optical simulation = PSF properties

— PSF estimation method and algorithms
developed

— Deconvolutien perfermed with different methods
— sharpness, contrast improved, color accuracy
not tampered

Method presented for measuring the tilt angle of
optical filters, high accuracy certified

Conclusions

= (Ghosting
— Physical model for ghosting effectdeveloped, adapted to
existing computer vision models
— Characterization and compensation shown, meaningful
images and measurementdemonsirate guality
= Multispectral high dynamic range imaging presented
— Model, calibration, acquisition and reconstructicn shown
— SNRand CIEDEOQ measurements for both simulaticn
and experiment
= noise reduction, slightly increased color error
= Multispectral imaging with flash light sources
— Repeatebility of emission specirum and intensity
examined
> two calibraton methods

— Experiments and simulations confirm good color
acquisition properties

...now warking at:

INTRA\ys

Thanks for your attention!

N
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£
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Gonioreflektometrie: Neue Konzepte zur Bestimmung der

Appearance
Dr. Andreas Hépe, PTB, Braunschweig

DiwG-Jahrestagung 2011 05.10.11

S TA TN ~Gom0reﬂekt0p1etr'
N Kﬂnl’épte zdrﬁestlr'

A S Ubersicht:

-,;‘\p -

- . 4 ‘\;\ » * Gonioreflektometrie: Apparaturen an der PTB
‘;s : * Gonioreflektometrie: International

i;;’?‘« :'é « Konferenznachlese: NEWRAD 2011

rh’,' B * “Appearance” von Interferenzpigmenten
Lol ;

(Lo Zusammenfassung

17
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AG 4.52 ,,Reflektometrie

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

® Messung des (absoluten) spektralen
Strahldichtefaktors, fiir:

<: - Kugelgeometrien (d:0 — d:10),
A= 230 nm — 2450 nm

- Bidirektionale Geometrien mit roboter-
basiertem Gonioreflektometer
(Realisierung beliebiger Einfalls- und
Reflexionswinkel),

2 =250 nm — 1700 nm

1=

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B e Bt

Roboter-Gonioreflektometer

Ideal geeignet zur Messung von auBer-
gewohnlich gestalteten Objekten, wie z.B.:

®  Testkorper fiw Sicherheitssysteme fiir
Hochregalstaplersysteme

®  Kalibriernormal (Graustandard) fiir , Multispeciral Tmage
Processing™

*  Kalbriemmormal fiir Erdbeobachtungssensoren auf
Satelliten

Papierbogen nut gedruckten Effekipigienten

1 -

{1

oF
Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B ;a;gi:hﬁ

18
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PTB Gonioreflektometrie

® Roboterbasiertes Gonioreflektometer

- Kalibrierung von Reflexionsnormalen in
beliebigen gerichtet/gerichteten
Geometrien (beliebiger Einfalls- und
Reflexionswinkel)

- Fertigstellung 2004

¢ ARGon’: 3D Appearance Robot-based
Gonioreflectometer

- Forschung und Entwicklung neuer
Messverfahren im Bereich der
Gonioreflektometrie

- Fertigstellung 2010

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B fah'mgm

PTB Gonioreflecktometrie

5-Achsen- ' ‘. Homogener
Roboter ¢{ i ' . Kugelstrahler

Grofler
=, Drehkranz §

19
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PTB Gonioreflektometrie

Computer
Sample Sphere control unit Mirror based beam

] deflection
S5-axis- : / raq«'fior

unit

stage __———==mmn

Adjustable
apertures

G i Temperature

\ contro_lle_r s e o Picoampere-
\h“ " High votiage '-"Menochromat::r with i
\\ controller e interchangeable
e detectors
ik
Physikalisch-Technische Bundesanstalt ,;;,r;';:.,ﬁ

,,Appearal’lce“, 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 opacity.

CIE: TC 1-65 ,Visual Appearance Measurement*
Abhangig von:
® Figenschaften des Messobjektes (Objekthbedingungen)

® Beleuchtungsbedingungen
(Geometrie von Einstrahlung und Beobachtung)

Beschreibung:

® Reflexionsindikatrix,
BRDF: Bidirectional Reflectance Distribution Function

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B ® iers
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sAppearance*
Charakterisierung von Effektfarben

« Automobil

» Architektur

BBG-Verwalmungsgebiude
Celler Str.. Braunschweig
Aluminium-Verbundplatten.
Alucobond spectra colours

T
Physikalisch-Technische Bundesanstalt |5|-B _fa;;;"gm

sAppearance*
Charakterisierung von Effektlackierungen

*  Empiohlens Messgeometrien
fiir Metallic-Lacke

457:.-20°
ey 45".0° e lﬁ“ 30°
- B 75° i
lilumination 43° (TR (as45%) (as15%)

Specular
I,‘f direction -45°

457:65°
(as110%)

® TIst dieser Satz von fiinf Geometrien
hinreichend um Effektlackierungen zu

charakterisieren?
DIN 6175-2: Farbtoleranzen filr Auromobillackierungen.
Teil 2: Effektlackierungen

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B m;;;m

21
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ARGoO 113 « 3D Appearance Robot-based
Gonioreflectometer

® Erweiterungen am Appearance-Messplatz: ARGon’

Leuchtdichtekamera zur orts- und farbraumspezifischen
Messung der Appearance

Zeilen-Kamera am Monochromator (A% = 290 nm)

—TeT
Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B mmﬁ

ARGon?: Leuchtdichtekamera

® Bestimmung der Leuchrtdichte

| TachnoTeam ® Ortsaufgeloste Messungen (28 pum)
® Farbraumkoordinaten, z.B. L*a*b*
:: m—ClE
!

E & zLhed
S -
% 08 . \,
gn.a i/ Normspektral-
L P ,\\" \:vertktm-‘en

i - g ‘-"‘—‘-..

0 a0 420 820 80 e L T 780

1364 x 1030 Pixel
FOV: 38 x 28 nun

1°R
Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B Mmg‘j:;;,

BT
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ARGon?: Leuchtdichtekamera
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Reflexionsgeometrien, (In-plane)
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Messplatz: ARGon®
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Gomoreﬂektometrle, roboterbasiert
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Comparison of the bidirectional diffuse reflection ® In 5 verschiedenen Geometrien:
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Gonioreflektometrie,
roboterbasiert International
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Gonioreflektometrie,
roboterbasiert International
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ReﬂektﬂmetriE, Standardreflexionsmaterialien

;*"""F
Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B ;a;;;;m

sAppearance Messungen,

an Standardreflexionsmaterialien

® Strahldichtefaktor Bygp, des absoluten mattweisen Korpers

ﬁmn(&, r)

A. Hépe. K.-O. Hauer.,
Three-dimensional appearance characrerization
of diffitse standard reflection materials.
Metrologia Vol. 47. No. 3 (201D) 295 - 304
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sAppearance* Messungen,

an Standardreflexionsmaterialien, bei A = 550 nm
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sAppearance* Messungen,

an Standardreflexionsmaterialien, bei A = 550 nm
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272 Messpunkte
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Koordinatensysteme, .
fiir ,,Off-axis-Messungen*“

Der 3. Schritt: out-of-plare bei 45°

Es gibt vier ,out-of-plane” — Geometrien bei
der 45° - Beleuchtung:

illurnination aspecular azimuth
47" 25" 80
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Messgeometrie 4 2
Frimarer Beleuchtungswinkel 450
Effektwinkel -15°, 15°, 25°, 45°, 75°, 110°

Differenawinkel 25°az90, 25°ar-90, 60°az125,3,

60%az-125,3

e S =85
- /{ i 6 o
= Akt 6o = q0°
B *
¢ = 243 4o’

®,=210°

Physikalisch-Technische Bundesanstalit P-I-B

#u,( llIII

. Wm'
Jahre genau

31




DfwG Report 2012/ 2

Koordinatensysteme,
fiir ,,Off-axis-Messungen*

+ Satellitenkalibrierung

« Strahldichtefaktor: B = B(~. 0,.9,.6,.9,) ’" Az
Y BRDFI; :fi-'(kD Bi =¢’1‘ >91' ﬂ‘br) \ _ X
) " - / ; /
P T ! /
45:0 G W ,;

(45:0:0:180)

Ifﬂ r‘
Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B ngmz
Zusammenfassung

® Robotergestiitzte Messplitze fiir Gonioreflektometrie
entstehen derzeit an vielen NMIs

® Insgesamtein wachsendes Interesse an ,,off-axis-
Geometrien™ und Indikatrixmessung zu verzeichnen

® Normung (DIN, ASTM, CIE) muss fortschreiten,
Bezeichnung von Messgeometrien

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
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Eine Frage der Geometrie: visuelle und instrumentelle

Abmusterungen
Werner Rudolf Cramer, Mlnster

Ausgangsliberlegungen

* Es gibt verschiedene Grinde flr eine
Diskrepanz zwischen visueller und
instrumenteller Abmusterung.

* Man muss davon ausgehen, dass die
Umrechnung von Reflexionswerten nach
ClELab nicht falsch ist.

* Obwohl das CIELab-System fiir Farbabstande
entwickelt wurde, kann es auch fur die
Beschreibung von Farben genutzt werden.

Ausgangslberlegungen
* Das Auge lasst sich nicht tauschen —
zumindest bei Normalsichtigen.

» Die Ursachen kénnen auch nicht bei den
Instrumenten liegen.

* Die Diskrepanzen kénnen also nur bei
Bedienfehlern auftreten — sowohl bei der
visuellen als auch bei der instrumentellen
Abmusterung.

3 Beispiele flr Diskrepanzen

b

1. Beider visuellen Abmusterung werden
andere Geometrien als bei der
instrumentellen eingenommen.

2. Das Messinstrument liefert physikalisch nicht
plausible Ergebnisse (z.B. durch falsche
Kalibrierung).

3. Das Messinstrument kann Farben und Effekte

aufgrund ungenligender Auswahl der
Geometrien nicht erfassen — das Auge schon.
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1. Beispiel: Visuelle Abmusterung

EREEFEEETTFEFREETET ST RS YT EE—— I AsAA A A A e s

A

. Beider visuellen Abmusterung werden

andere Geometrien als bei der
instrumentellen eingenommen.

. Das gilt sowohl fiir die Abmusterung in der

Kabine als auch fir die am Fenster.

Beim Hin- und Wegkippen des Musterbleches
wird sowohl der Beleuchtungs- als auch der
Beobachtungswinkel geandert.

Beim tragbaren Messinstrument dndert sich
der Beleuchtungswinkel nicht!

1. Beispiel: Visuelle Abmusterung

1. Beider visuellen Abmusterung
ist der ,Messfleck” deutlich
groBer als bei der
instrumentellen Messung.

2. DasProbenblech wird vom
Auge komplett unter einem
Winkel von etwa 20°
beobachtet.

3. Messinstrumente besitzen

Messflachen von etwa 8 — 23

mm.

1. Beispiel: Visuelle Abmusterung
J ’ Foatia e I A AAAAANAAAI

Bei dieser Ausgangsstellung hat
die Beleuchtung einen Winkel von
15° und die Beobachtung einen
Winkel von -15°.
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1. Beispiel: Visuelle Abmusterung

Kippt der Betrachter das Probenhlech von
sich weg, so wandert der Einfallswinkel
zur Normalen. Die Betrachtung findet auf
der trans-Seite statt. Beim weiteren
Kippen wechselt der Einfallswinkel auf die
Seite der Betrachtung, die nun in cis-
Stellung steht.

Kippt der Betrachter das Blech zu sich, so
steigen Einfalls- und Differenzwinkel
(aspecular).

WHEH

1. Beispiel: Visuelle Abmusterung

'}} AP

Di i

~g— ban T A
& Fznowr 167 uc

o

Die Messlinien fUrs Hin- und Wegkippen am Fenster zeigen nahezu gleiche Verlaufe.

WHLY
1. Beispiel: Visuelle Abmusterung
/ - J AAAAGAGAAAANAF <
ar i} & @:5\
b
A
L
.
Eawegung vomn Bechachtar Cswegung zum Deobachtsr
Blunnation  specular vismend  AspecUar Side flumination.  specular  vewing  aspecular side
i 15 -i6 c 15 A5 e 0
i} -0 -0 10 renG 20 =20 =0 12 s
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5 5 %] an kit 35 55 1] 40 cis
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-2 41 - T s Tl -Fd 40 10 =
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WHL 10
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2. Beispiel: Physikalische Plausibilitat
* Pigmente wie z.B. Iriodin, Xirallic,

Colorstream und Pyrisma folgen den
Gesetzen der Interferenz.

* Die Reflexionsfarbe ist abhangig vom Winkel
des einfallenden Lichtes.

» Mit flacheren Beleuchtungswinkel
verschieben sich die Reflexionskurven zum
Kiirzerwelligen (Rot — Gelb, Griin — Blau).

» Mit flacherem Beleuchtungswinkel steigt
das Reflexionsmaximum.

2. Beispiel: Physikalische Plausibilitat

ot A A e A A e A o

S

Auswahl der eingesetzten Geometrien:

3 Beleuchtungswinkel mit +15° aspecular
(Winkel im Halbkreis).

2. Beispiel: Physikalische Plausibilitat

i A hAMeAAN AN

Interference lines

Wi pad Wad1E

Zwei Messungen der selben Probe zeigen bei
flachen Winkeln deutliche Unterschiede.
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he Plausibilitat
A o lietoiefinloiviohvivic

Interferencs lines

s g 41 T

Messung nach Kalibration mit Spectralon (-s)
und mit Opal (-0).

2. Beispiel: Physikalische Plausibilitat

B | 9850_s

420 nm £00rm 600 nm Vielznlmge ] TObEm

Messungen nach Kalibration mit Spectralon
zeigen keine physikalisch plausiblen Ergebnisse
bei 25°/15°.

2. Beispiel: Physikalische Plausibilitat

U, | 9850_o

Messungen nach Kalibration mit Opal zeigen
dagegen physikalisch plausible Ergebnisse bei
25°/15°.
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2. Beispiel: Physikalische Plausibilitat

e B d oo oo

w20
e BASFopal_s

Mg iy 3

—_—

— TS

2 T
ani y S7inm

Wtk e )

07 e

cis-Messungen von Spectralon nach Kalibration
mit Opal: Bei der Geometrie 25°/15° liegt die
Reflexionskurve deutlich niedriger.

2. Beispiel: Physikalische Plausibilitat

s
-

A A A

. o

Die Kalibrierung mit Opal ergibt physikalisch plausible
Ergebnisse auRer bei der Geometrie 25°/-15°.

Die Kalibrierung mit Spectralon ergibt keine plausiblen
Ergebnisse bei 45°/-15°, 25°/15° und 25°/-15°.

2. Beispiel: Physikalische Plausibilitat
e : oL sl :

Z neegs L

%

b
wawv
R
&
G Haagit AR

Auch die Gegeniberstellung (links trans-, rechts
cis-Geometrien) der Reflexionsmaxima belegen
die Aussagen Uber die Kalibrierung.




DfwG Report 2012/ 2

3. Beispiel: Zu wenige Geometrien
PO i o S _ 5

1. Moderne Effektpigmente beruhen auf dem
physikalischen Prinzip der Interferenz.

2. Einige Pigmente zeigen einen Regenbogen im
definierten Berelch vom Glanzwmkel

Bei diesen Pigmenten kann man einen kompletten
Regenbogen mit dem Auge beobachten.

3 Belsp|el Zu wemge Geometnen

(]
[

. _

Instrumentell wird in den meisten Fallen
(aspecular) nur an drei Stellen gemessen.
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3. Beispiel: Zu wenige Geometrien

Visuell erkennt man alle Farben (Regenbogen).

II. :]

| RERERREAEE

25" AP 45%asp 75° aap

Gemessen werden nur drei Farben des Regenbogens.

3. Beispiel: Zu wenige Geometrien

Deutlich ist der Regenbogen zu erkennen.

3. Beispiel: Zu wenige Geometrien

Rainbow L

Die Messung spiegelt nicht die visuelle Wahrnehmung wider, weil
entsprechende Geometrien fehlen.
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Zusatzlichen Geometrien zwischen 25° und 75° aspecular
erfassen den Regenbogen auch instrumentell.

Resumee

W W N

* Grundsatzlich missen beim Vergleich der
instrumentellen und visuellen Abmusterung die
Bedingungen Uberpriift werden.

* Nur mit gleichen Voraussetzungen kénnen die
Abmusterungen erfolgen und verglichen
werden.

* Insbesondere bei Interferenzpigmenten lohnt
sich ein Blick auf die physikalischen Messwerte;
die L*a*b*-Werte lassen kaum Ruickschliisse
auf eine physikalische Plausibilitat zu.

Aufmerksamkeit!

LA AAAA AN A
1 .
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Auszug aus: MessgroBen der Optik in der Chemiefaser- und

Textilindustrie 1960 — 1990 - (2007)
Dr. Siegfried Kaufmann; ehemals TITK; Rudolstadt/Schwarza; hskaufmann@gmx.de

Ubersicht

1.Brechungsindex n
2.Doppelbrechung An
3 Weilkgrad, Farbe, Reflexion W
4 Farbstreifigkeit AB/B
5.Vergilbung A
6.Fluoreszenz F
7.Glanz G
8.Transmission, Absorption T,d
9.Mikroharte Ho
10 Warmelibergangszahlen a
11.Literatur

Im Folgenden sind nur die Kapitel 3 und 6 abgedruckt. Bei Interesse an dem vollstandigen
Artikel kénnen Sie Dr. Kaufmann gern kontaktieren.

3.WeiRgrad : WCIE

3.1. Zielstellung . Definitionen und Messgerite

Der Weillgrad WV ist ein MaR fir die vom Auge empfundene Weille! Die Beurteilung der Weilke
ist bei verschiedenen Berufsgruppen unterschiedlich. Diese Beurteilung muss erworben
werden. Sie ist nicht von vornherein gegeben.

Der Weilgrad ist deshalb eine subjektive GréRe, die trotzdem messtechnisch erfasst werden
kann. Das liegt daran, weil die Empfindungen einer groRen Berufsgruppe sehr dhnlich sind.

Mit dem physikalischen Weil3 (100 % Reflexion fir alle Wellenlangen) ist dieser WeiRgrad nur
sehr weitlaufig verwandt, weil beim Weillgrad neben der Helligkeit auch die Sattigung
(neuerdings Buntheit) sehr stark eingeht.

Der Weilkgrad dient als messtechnisch erfassbare Grole dazu, um die subjektive Grofle

Weil} fur eine bestimmte Berufsgruppe zu erfassen.

Der WeilRgrad ist naherungsweise der Helligkeit Y proportional.

Der Weilkgrad wird noch weiter farbmetrisch beeinflusst: Er hangt zusatzlich von der Farbart

(x,y) ab :

Der WeiRgrad nimmt mit dem Blauanteil des Lichtes zu (Sattigung oder Buntheit im blauen

Teil des Farbdiagramms), um nach einer gewissen Sattigung wieder abzunehmen. Dies

geschieht entlang einer Gelb — Blau — Achse (Die Abnahme des Gelbanteiles entspricht dabei

der Zunahme des Blauanteiles).

Der WeiRgrad kann deshalb auf verschiedene Weise gedndert werden;

-Durch Waschen (Die Helligkeit wird erhdht).

-Durch Bleichen mittels Sonne (md&glich bei Cellulosefasern) oder chemischen Mitteln (In
beiden Fallen wird die Helligkeit erhéht).

-Durch Zugabe von optischen Aufhellern (der Blauanteil wird direkt erhéht, vgl. Pkt. 6). Dies
entspricht einer additiven Farbmischung. Es werden sowohl der Blauanteil als auch die
Helligkeit erhéht! (Effektiv !).

-Durch Zugabe von blauem Farbstoff (dies entspricht einer subtraktiven Farbmischung. Dabei

wird zwar der Blauanteil erhdht, die Helligkeit aber erniedrigt).

Die Gelb — Blau — Achse ist je nach Beobachter nach griin oder rot verschoben. Friiher

wurde immer darliber geschmunzelt, dass die Beobachter im Osten mehr rotpraferent” waren

(dazu am Ende ein historischer Exkurs)!
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Nachfolgend ist diese Gelb — Blau — Achse in das x — y — Diagramm eingezeichnet
(X, ¥ : Normfarbwertanteile, siehe DIN 5033), um den Anteil der Farbart (x,y) an der
Verdnderung des Weillgrades zu zeigen :

Y
(Griin)
Gelb — Blau - Achse

X (Rot)

Anhand dieser kleinen Skizze ist schon zu erkennen, wie der Weillgrad zunimmt. Wenn die
Normfarbwertanteile x und y abnehmen, nimmmt der WeiRgrad zu. Ursache: Der Abnahme der
Normfarbwertanteile x und y entspricht die Zunahme des Normfarbwertanteilesz (z=1-x-vy)
und damit der Zunahme des Blauanteiles entsprechend der 0.g. Definition des Weillgrades.
Dass durch die Zunahme der Helligkeit der Weiligrad auch zunimmt (Plausibilitatseffekt bzw.
geradezu die Anfangs-Definition des \WeilRgrades), ist aus diesem Diagramm nicht zu
entnehmen.

Von Ganz stammt deshalb der allgemeine Ansatz:
W=Y-kjex -key+K3.

Dies wurde spéater speziell so definiet, um fiir die verschiedenen Beleuchtungs- und
Beobachtungsarten variabel zu sein. Fur den CIE —WeiRgrad ergibt sich:

W=Y+ 800 (xo —x) + 1700 (vo — v).
Jetzt miissen die Normfarbwertanteile x; und y; fiir die ausgewahite Lichtart und fiir den
ausgewidhlten Beobachter eingesetzt werden. Diese sind der Norm (DIN 5033, Blatt 7) zu

entnehmen.

Fiir die Lichtart D 65 und den 10°-Normal-Beobachter gilt nach der DIN-Norm, Blatt 7, von
1972, Seite 8a:

Xo = 0,3138 und y; =0,3310.

Die Bezugswerte lauten;

X (D65, 10°) = 94,81
Y = 100,00
Zz = 107,34 .

Mit diesen Konstanten erhélt man fiir den CIE —Weilkgrad
WCIE=Y-800*x-1700*y + 813,74 .
Gultigkeitsbereich : 40 < WCIE <5 Y — 280.

Genau diese Beziehung wird z.B. in ,Melliand Textilberichte, 85 (2004) 5, Seite 340" angefiihrt.
In anderen Verdffentlichungen wird sehr oft der Summand

, 809,46 , bzw. ,809,5"

vorgefunden. Die Differenz zum o.g. Weilgrad betragt

WCIE(D65, 10°) - WCIE(D65, 2°) = 4,28 ca. 4,3 .
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Der eben genannte. Summand von ,809,5" gilt namlich fiir die Lichtart D65 mit dem 2°
Beobachter.

Die richtigen Angaben werden deshalb nochmals zusammengefasst (weil sie éfters verwechselt
werden) :

Lichtart D85, 10°-Beobachter, x;=0,3138 und y;=0,3310
mit den Bezugswerten

X (D863, 10°) = 94381
4 = 100,00
Z = 107,34.

Genauere Werte von Axiphos :  Xp 0,313795 und
yo =0,330972.

Lichtart D65, 2°-Beobachter, x;=0,3127 und y,=0,3290
mit den Bezugswerten

X (D65, 2°) = 9505
Y = 100,00
Z = 108,04 .

Die Umwandlung in die Abhéngigkeit von den CIELab-Werten L und b ergibt dann
WCIE=241*L-8,295*b+0,04*L*b -1414 .

In dieser Form sieht man sehr schén, wie der VWeilRgrad von der Helligkeit (L [Y]) und der
Sattigung im Blau ( - b [2]) abhangt!

Fir die Farbabweichung gilt fiir die Lichtart D65 und den 10°-Beobachter:
TCIE=900 (xo— x) —650 (yo—y ) oder

TCIE=497,57-900* x+650 *y oder

TCIE=-1568a-0,38b.

Bei der Farbabweichung T muss natlrlich die gesamte Farbart eine Rolle spielen, also a und b
und nicht nur b wie beim Weillgrad (VW nur abhangig von L und b). Deshalb ist
TCIE = f (a,b) und nicht f(b).

Fiir die Lichtart D65 und den 2°-Becbachter gilt dagegen:
TCIE =1000 (xg—x ) —650 (yo—V ).

Was hier nicht zum Ausdruck kommt:

Bei jedem Gerat muss die realisierte Lichtart (D65, C, usw.) auch im UV der Norm
entsprechen, d.h. D65 auch im UV !

Genau das hangt mit der Fluoreszenz zusammen, die bei optischen Aufhellern zur Erhdhung
des Weillgrades ausgenutzt wird! (Vgl. Pkt. 6).

Achtung: Bei Vergleichen mit der Papier-industrie ist zu beachten: Dort hat man die
Lichtart D50 statt D65 gewdhlt, weil D50 eine einfachere Intensitats-Verteilung hat!
(Wahrscheinlich).

Je nach Messgerdt hat man frilher andere und vor allem einfachere Weillgrad — Formeln
verwendet, die allerdings den umfangreichen Weillraum nicht sauber abdeckten.
Beispiel; In Deutschland (spater DDR) wurde vor allem die Stephansen — Formel verwendet.

WL =2 B — R = Wn = Normal-Weil3grad (TGL 16-650 270, Blatt 1) und in der DDR
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zusétzlich flir optisch aufgehellte Proben
Wa = 100 + B(Hg) — R(Gliihlampe) = Aufhell-\Weigrad (TGL 16-650 270, Blatt 2),
1972.

Dieser Weiltgrad wurde mit dem bei Zeiss (Jena) entwickelten ,Leukometer” gemessen.

Spatestens hier muss auf die verschiedenen Reflexionswerte hingewiesen werden, weil sonst
auch in den Formeln und insbesondere bei den Ergebnissen Unstimmigkeiten auftreten.

In [95] sind sie zusammengestellt:

B (A) = Spektraler Strahldichtefaktor, Raumwinkel w = 0 sr.

R (A) = Spektraler Reflexionsfaktor, Raumwinkel 0<w <2 sr.

p (M) = Spektraler Reflexionsgrad, Raumwinkel w=21 sr.

Am Zeiss-Leukometer werden z.B. die Reflexionsgrade p gemessen, am Minolta-Gerat CM
3700 d aber die Reflexionsfaktoren R. Am ehemaligen Glanzmessgerét von Zeiss (Jena), also
dem ,Pulfrichphotometer mit Glanzwippe (Pupho mit Glanzwippe)®, wird dagegen der
Strahldichtefaktor 8 ermittelt.

Im Prinzip muss man die Art des Reflexionswertes vereinbaren. Der Strahldichtefaktor
entspricht mehr dem visuellen Eindruck, wenn beide Beobachtungsformen (messtechnisch und
visuell) auch naherungsweise ilibereinstimmen (vielfach 45/0). Der Reflexionsgrad (auch ,Kugel
mit Glanz") kann den Einfluss der Oberflachenstruktur nicht erkennen und ist deshalb fir die
Farbnachstellung nach strukturierten Vorlagen geeignet. Die Geometrie ,Kugel ohne Glanz"
korreliert wiederum filir glatt/glanzende Proben verniinftig mit dem visuellen Eindruck und der
45/0 — Geometrie.

Bei allen Messgeraten miissen die zusétzlichen Geréteeinstellungen angegeben werden, sonst
kann es bei Vergleichen zu Fehleinschiatzungen kommen. Beim Minolta - Gerat ,CM 3700d"
mussen z.B. folgende Bedingungen angegeben werden (gleichzeitig Gerateaufbau CM3700d)

Lichtquelle Xenon - Blitzlicht — Lampe

Intensitét normal oder low (Letzteres zur Vermeidung des Ganz-Griesser-
Effektes [Intensitatseffekt])

UV — Filter 0 bis 100 % (UV ! VIS), wichtig fur fluoreszierende Oberflachen !

Kugelgeometrie d/8° (152 mm, Barium-Sulfat)

Messblende LAV (25 mm), MAV (8 mm) oder SAV (3 * 5 mm?

Ohne oder mit Glanz SCE oder SCI {mit oder ohne Glanzfalle)

Es wird der spektrale Reflexionsfaktor R (A) gemessen.

Fir die Auswertung der Normfarbwerte miissen zusatzlich die Lichtart (D65, C, 0.a.) und
der Beobachterstatus (2°- oder 10°-Beobachter) eingegeben werden.

Beim Leukometer sind folgende Angaben wichtig(gleichzeitig Gerateaufbau Leukometer):

Lichtquelle fir Blaufilter (460 nm) Gliihlampe oder Hg-Lampe (435 ...440 nm)
(42 nm Halbwertsbreite bei der Gliihlampe)
(Hg-Lampe wichtig fiir fluoreszierende Proben)
fur Rotfilter (615 nm) Gliuhlampe (28 nm Halbwertsbreite)
Kugelgeometrie 0/d , Photozellen und Elektrometer — Anzeige,
Es wird der Reflexionsgrad gemessen.

Vergleich von WCIE und WL (Vgl. AiF-Projekt ,Signalfaden” 11087 B, 1997 bis 1999) :
WCIE = 1,646 * WL — 56,01 .

Bei dieser Korrelation ist eine Besonderheit zu beachten: Die WCIE-Werte wurden am ,CM
3700 d* (Minolta-Gerat) mit folgender, bei uns heute nicht ganz iiblichen, Gerateeinstellung
gemessen:

LAYV, SCI| und UV-Filter 100 %.
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SCE ware besser gewesen (war zum Zeitpunkt der Erstellung der Korrelation leider nicht so
klar), weil diese Art im Moment eher durch SCI verdrangt ist.

Fiir den Vergleich der WeilRgradwerte optisch aufgehellter Proben mit verschiedenen Geraten
waren auch 68,4 % besser gewesen (Besserer Abgleich mit TITV-Greiz und der BAM). Das war
ebenfalls bei der Zusammenstellung der Korrelation nicht klar. Die Einstellung des UV-Filters ist
fiir die o.g. Korrelation dennoch nicht so gravierend, weil im Wesentlichen nicht optisch
aufgehellte Proben verwendet worden sind.

Trotzdem gilt fiir die eben genannte Korrelation: Sie gibt im Prinzip einen Anhaltspunkt fiir die
GroRenordnung der WL — Werte im Vergleich zu den WCIE —Werten.

Zur Vollstandigkeit muss auch angegeben werden, dass es in der DDR zwei verschiedene
Definitionen des WeilRgrades gegeben hat, einmal fiir nicht optisch aufgehellte und einmal fiir
optisch aufgehellte Proben (siehe auch oben):

Wn = Normalweillgrad = W(Stephansen) = 2¢B (460 nm) — R (615 nm) = WL (s.0.)

mit den Halbwertsbreiten 42nm (fir Blau) und 28nm (fiir Rot)

nach TGL 16 - 650 270 , Blatt 1 von 1972 (Das ist der 0.g. Weil3grad).

Wa = AufhellweilRgrad = 100 + Ba {ca. 440nm, Hg-Lampe) — R (615nm, Glihlampe)

nach TGL 16 — 650 270 , Blatt 2 von 1972 (Spezielle Definition, um den Fehler fiir Ba wegen
des relativen Intensitatseffektes beim Leukometer nicht so grofl werden zu lassen. Er fiel bei
verschiedenen Leukometern sehr unterschiedlich aus und lieR sich nicht so einfach
vereinheitlichen [28, 29]).

Es wurde aber auch das Spekol 11 zur Messung des WeilRgrades benutzt (Allerdings weniger
als das Leukometer).

Aufbau Spekol 11 zur Weilgradmessung :

Halogenlampe, Gittermonochromator (fiir B meistens 460 nm, fir R meistens 620 nm),
Kugel, SEV, V =1, Bariumsulfat als 100 % - Standard.

Es gibt viele Zusammenstellungen der verschiedenen Formeln. Eigene Zusammenstellung
siehe [28, 29] und der nachfolgende Pkt. 3.2.

3.2. Vergleich WCIE mit WBerger und anderen Formeln

Beispiele fir den Vergleich von WCIE (nach verschiedenen Formeln berechnet, einmal
aus den Normfarbwerten und zum anderen aus den CIELab - Werten) und WBerger mit
Textilproben verschiedenen Weillgrades (geschah im Zusammenhang mit der TEGEWA-
Kritik) :

WCIE(X,Y,Z) =Y -800x 1700y + 813,74 und

WCIE(L,b) =241L-8,295b+0,04L+b -1414 .

WBerger =Y +3,448+Z -3,904+ X .

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:
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Textilprobe \ Formel WCIE(X,Y,Z) WCIE(L,b) WBerger

TITV_01 (85,85 90,82 93,48) 78,8 78,8 78,0
L=96,34 b= 2,69

TITV_02 (86,19 90,55 98,68) 95,0 94,8 94,3
L=96,22 b=-0,98

TITV_03 (88,20 92,14 106,50) 113,8 113,6 115,0
L=96,88 b=-4,86

TITV_04 (89,49 93,07 113,51) 130,6 130,3 135,1
L=97,26 b=-8,49

Folgendes ist zu erkennen:

- Bei mittleren WeilRgraden nichtfluoreszierender Proben stimmen die drei ausgewéhlten
Werte gut liberein (Erste Zeile).
Die Berechnung von WCIE mit X,Y und Z ergibt den gleichen Wert wie die Berechnung mit
L und b (Beide Male 78,8).
\WBerger hat fast den gleichen Wert. Er ist nur 0,8 \WeiRgradwerte niedriger!

- Mit der Zunahme des WeilRgrades gibt es eine Differenz zwischen WCIE(X,Y,Z) und
WCIE(L,b), die von 0 auf 0,3 ansteigt.
- WBerger nimmt bei héheren Weiltgraden starker zu und ist bei der letzten Probe (sehr
hoher Weilgrad) um 5 Weilkgradeinheiten hoher !

Schlussfolgerungen :

- Die Berechnung des WeilRgrades ist nach WCIE{X,Y,Z) und W(L,b) moglich, ohne dass
Differenzen gréRer als 0,3 entstehen!

- Die Berechnung des WeilRgrades nach Berger ergibt eine dhnliche GréRenordnung fur die
WeilRgradwerte wie die nach WCIE. Die Differenz von WCIE und WBerger steigt von 0 auf
knapp 5 Weillgradwerte an, wenn WCIE von ca. 80 auf 130 erhdht wird (4% Unterschied).

- Man erkennt durch die Ubereinstimmung von WCIE und WBerger, dass \WBerger mit
3,452*Z - 3,908*X die Helligkeit und die Sattigung fiir Blau (Blauanteil) ahnlich
beriicksichtigt wie WCIE!

- Geht man zu den einfachen Filterwerten R,G und B ber, dann folgt aus VWWBerger mit
G + 3(B - R) fiir den Ubergang G 2B gerade die Taubesche Formel WT = 4B - 3R,
die die WeiRgradtendenzen ebenfalls richtig wiedergibt wie die Bergerformel.

- Die oben schon angefiihrte Stephansenformel WL schneidet flr die Korrelation der
Weilkgrad-Tendenzen demgegeniiber schlechter ab, trotzdem aber noch besser als die
Brightness - Formel ,B“(In der Taube-Formel ist die Sattigung entsprechend dem
oben gemachten néherungsweisen Ubergang von G zu B eben besser beriicksichtigt als
bei der Stephansen-Formel. In der Brighthess — Formel ,B" ist der richtige Blauanteil
wiederum noch schlechter als bei Stephansen angegeben).

- Anfang der sechziger Jahre waren aber auch auf dem Gebiet der DDR noch
Diskrepanzen bei der WeiRgradmessung wegen der Anwendung der Stephansen-
Formel (2B — R) in der Chemiefaser- und Textilindustrie auf der einen Seite und der
Brighthess-Formel (B) in der Zellstoff-Industrie. Der damalige Gruppenleiter der
Laboratorien (Herr Friedemann) rief immer wieder dazu auf, dass wir hier eine
Ldsung herbeifiihren sollen. Wir haben es versucht und die Stephansenformel vor die
Brighthess-Formel gestellt, aber eine sauberere Antwort kénnten wir erst heute geben. Heute
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kénnen wir mit dem Vergleich von WCIE und Stephansen mit den Méglichkeiten der
Herausstellung der Anteile von Helligkeit, Buntheit und Buntton eine saubere Analyse
durchfiihren. Wie oben schon angedeutet, ist die Taube-Formel dann die noch bessere
Lésung als Stephansen.

- Weiter auf Geschichtskurs : Die vom ehemaligen ITC dann spater formulierte Beziehung
W =100+ B - R (Aufhell-WeilRgrad) hatte nur die Bedeutung, dass sich bei B-R die Fehler
durch ungenaue UV-Anpassung nicht so stark auswirken wie bei WL = 2B — R! (s.0.).

Bei der Auswahl dieser Formel spielten also messtechnische Aspekte eine gréf3ere
Rolle als farb- bzw. weimetrische Gesichtspunkte!

3.3. Wahrmehmungsgrenze fir den visuellen und gemessenen WeiRgrad

Ein geschulter Colorist kann bei der Abmusterung idealer und nicht metamerer Proben

0,1 bis 0,2 CIELab-Einheiten unterscheiden (Huff,K., Firmenschrift Bayer Leverkusen
Geschaftsbereich Kunststoffe, Mai 1993).

Von C.Hacker liegen dazu gegensatzliche Ergebnisse vor, die eine so niedrige Grenze
negieren.

Bei Farbdifferenzmessungen (Probe im Vergleich zum Standard) an verschiedenen Geraten ist
mit Ungenauigkeiten von 0,1 bis 0,2 CIELab-Einheiten zu rechnen.

Daraus kann die visuelle (mit Einschrankung) und instrumentelle WWahrnehmungsgrenze fiir den
WeiRgrad abgeschatzt werden.

Einem AE = 0,2 entspricht dann ein Ab=0,2/ (3)*° = 0,12.

Mit der im Pkt.1 genannten Formel fiir WCIE(L,b) kann daraus fiir verschiedene Héhen des
WeilRgrades die Wahrnehmungsgrenze ermittelt werden.

Textilprobe \ Formel WCIE(L,b) WCIE(L+0,12, b-0,12) AWCIE

TITV_01 (85,85 90,82 93,48) 78,8 79,6 0,8
L=9634 b= 2,69

TITV_02 (86,19 90,565 98,68) 94,8 95,6 0,8
L=96,22 b=-0,98

TITV_03 (88,20 92,14 106,50) 113,6 114,3 0,7
L =96,88 b=-4,86

TITV_04 (89,49 93,07 113,561) 130,3 131,1 0,8
L=97,26 b=-8,49
Damit liegt die visuelle und instrumentelle Wahrnehmungsgrenze fiir den WeiRgrad unter
idealen Bedingungen (s.0.) in der Gréfenordnung von
AWCIE =1.
Dies gilt entsprechend der eben gemachten Ableitung nur fiir gelibte Coloristen!

Fiir weniger gelibte Prufer gelten folgende Relationen:

AMWGanz=5,T=FAZ=06 und AL=0,2.
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3.4. Kalibrierung

Ganz wichtig ist die Angleichung der Messergebnisse an die Werte der ehemaligen PTB (DDR)
bzw. jetzt an die der BAM (Berlin). Trotzdem sind die Unterschiede beachtlich.

3.4.1. PTB

Bei der PTB wurden nur die Milchglas-Standards (oder Normale) fur die Leukometer kalibriert.
Die UV-Komponente wurde nicht beriicksichtigt, wie sie flir optisch aufgehellte Proben wichtig
gewesen ware.

3.4.2. BAM

Bei der BAM wird jetzt auch der Anschluss im UV libernommen, sodass dieser in der DDR
gemachte Fehler kompensiert ist.

Man kann dann seine Werte in Korrelation zu den BAM-Werten setzen. Eigene Ausflihrungen
dazu wurden von uns in der Literatur gemacht (s.u., Eigene Arbeiten).

3.4.3.Neuere Literatur
Zur Zeit wird ein globales Farb-Management diskutiert, das die manuelle Korrelation vor Ort
mehr oder weniger ersetzen soll [Rachel,P. : MTB, (2007) 5, S. 338 bis 339].

3.4.4.Schlussbemerkung zur Kalibrierung

Trotz Kalibrierung treten bei den einzelnen Geraten durch Anwendung der Kugel und in Folge
der Eigenschaften der Proben (Durchlassigkeit, Fluoreszenz) Fehler auf, die auch durch die
beste Kalibrierung nicht zu vermindern sind, vgl.Pkt.3.5., Eigene methodische Arbeiten mit
Angabe der verschiedenen Effekte, die nur durch die Kugel , die Probe oder durch die
Lampenintensitat bedingt sind (Vgl. 3.5), ergeben Fehler auch mit der besten Kalibrierung :

- Messblenden-Effekt bei fluoreszierenden Proben (Proben- und Kugel-bedingt)

- Azimut-Effekt (Probenbedingt)

- Kugelinnenwand-Effekt (Proben- und Kugelbedingt)

- Glanzfallen-Effekt (Probenbedingt)

- Absoluter Intensitats-Effekt(Proben- und Lampenbedingt)

3.5. Eigene Methoden und Gerite

Eigene Literatur : [2, 3, 4, 6, 28, 29, 33, 36, 37, 72, 76, 86, 89, 95, 102, 103, 104, 105, 106,
107],
zusétzlich AiF-Projekte ,Signalfaden” 11087 B, 1997 — 1998 und
AiF-Projekt 420 D (1993).

Eigene methodische Arbeiten

Bei den eigenen methodischen Arbeiten ist darauf zu verweisen, dass insbesondere der
Einfluss der Messblende herausgearbeitet werden konnte, der sowohl bei blau wie bei bunt
fluoreszierenden Proben existiert, wenn mit der Kugel gemessen wird (Bei blau
fluoreszierenden Proben wirkt sich die Durchlassigkeit der Probe besonders negativ aus und
ergibt je nach Dicke der Probe und Gréfze der Messfeldblende unterschiedliche Reflexionswerte
[Azimutaler Lichtverlust]. Mit der Messblende nimmt die Reflexion zu! Bei griin- und rot-
fluoreszierenden Proben iiberwiegt der feedback-Effekt {fluoreszenzbedingter Kugelfehler}, der
mit der Messblende eine Abnahme der Reflexion ergibt! (AiF-Projekt Signalfaden 11087B,
1997-1999).

Ansonsten wurden alle Messeffekte flir nichtfluoreszierende und fluoreszierende Proben, die im
Zusammenhang bei der Messung mit der Kugel eine Rolle spielen, mathematisch
zusammengestellt, als da sind (vgl. 3.4.4) :

-Azimut-Effekt (Teil des von uns beschriebenen Messblenden-Effektes)
-Feedback-Effekt (Teil des von uns beschriebenen Messblenden-Effektes)
-Glanzfallen-Effekt

-Relativer Intensitats-Effekt (Mit diesem Effekt wurde der UV-Vorfilter entwickelt, s. 3.5.1
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und 3.5.2) (Berger, Koch)
-Kugelinnenwand-Effekt (Billmeyer)
-Triplett-Effekt (Ganz-Griesser), bisher absoluter Intensitats-Effekt (Anregung von Molekiil-
Komplexen, Ubergang vom Singulett- in hdher angeregte Zustinde, z.B. Triplett-Zustand)
Dies geschieht alles auch mit der besten Kalibrierung!

Hier zwei Vorschlage zur Verminderung der Auswirkung von drei Messeffekten :

- Anwendung der Geometrie 45/0 oder 0/45 (Das wirde keinen Messblendeneffekt und
keinen Glanzfalleneffekt bedeuten).

Beispiele : MOMColor oder Pupho mit Glanzwippe (45/0}.
- Kreuz- statt Parallel\Wicklung bei Faden (Das wirde keinen Azimut-Effekt
bedeuten).

Eigene Gerateentwicklungen :

3.5.1.

Im Prinzip geht dies bei den WeiBgradmessgeraten darauf hinaus, dass ein Vorfilter eingebaut
wurde, der das Verhialtnis UV / VIS einzustellen gestattet, um an allen Geraten vergleichbare
WeilRgradwerte speziell fiir optisch aufgehellte Proben zu erzielen! Die Grundlagen dazu sind
bereits 1963 in [6] und umfassender 1970 in [28, 29] dargestellt worden.

3.5.2.

Bei Carl Zeiss Jena wurde daraufhin der ,Zusatz fiur UV — Anpassung zum Leukometer”
entwickelt, zu einer Zeit, wo alle anderen Gerate auf der Welt noch keine Ausristung in dieser
Hinsicht hatten.

3.5.3.

Im Rahmen der Vorbereitung eines EU-Projektes wurde viel spater in Regensdorf (Schweiz) am
24 November 1995 ein universelles Gerat von uns vorgestellt, das aber dann nicht gebaut
wurde.

Kurzfassung :
AbschlieRend wird nochmals zusammenfassend darauf hingewiesen, dass die

WeiRgradmessung nicht nur auf der Helligkeitsmessung (Y) beruht, sondern auf der
Abnahme der Sattigung (Buntheit) auf der Gelb-Blau-Achse in Richtung Mittelpunkt und
Zunahme der Sittigung nach Uberschreiten des Mittelpunktes, wobei diese Gelb-Blau-
Achse je nach Art des Beobachters (rot- oder griin-praferent) nach Rot oder Grin
verschoben ist.
Wichtigste Gerdte : Friher (DDR) ,,Leukometer (Zeiss).

Heute (BRD) Spektralphotometer, u.a. ,,CM 3700d* (Minolta) .
Wichtigste Formeln : Friiher (DDR) ,,Stephansen®, WL = 2B — R (Normal-Weillgrad)

und Wa = 100 + B(Hg) — R(Glihlampe (AufhellweiRgrad).
Heute (BRD) ,,WCIE*” , vgl. Pkt. 3.1.

Kurz vor 1989 gelang es noch im ITC eine Formel zu entwickeln, die dhnliche Werte wie die
Stephansenformel ergab, aber die bessere Korrelation zum visuellen Eindruck zeigte:

WS =170+ (2B-R/B+R) (Geschichte !).

Europaischer Ausblick :

RGW :

Zum Abschluss eine weitere, anfangs schon angekiindigte Geschichte zur Rot-Praferenz der
osteuropéischen Beobachter:

Diese Rot-Praferenz kommt in der von 1970 bis 1975 in Dvur Kralové gemeinsam mit der DDR,
Polen und Rumé&nien ausgearbeiteten Weilkgrad-Formel zum Ausdruck, die zwar an Ganz
angelehnt ist, aber die Rotkomponente enthalt [72]:

WRGW =Y + 2761 x— 5154y + 840 (B =0,93).
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Die Rotpraferenz kommt allein schon durch das , + , beim Normfarbwert x {(Rotanteil) zum
Ausdruck. Man beachte dagegen die WCIE-Formel (Pkt. 3.1), die fiir beide Normfarbwertanteile
(x und y) das ,Minuszeichen” enthalt!
Das Paradoxe innerhalb des RGW bestand damals noch zusatzlich darin, dass zum gleichen
Zeitpunkt, als die eben genannte RGW-Formel 1975 in Budapest angenommen wurde, in Ho-
Chi-Minh"-Stadt Hanoi die WCIE-Formel (in der o.g. Form im Pkt. 3.1) fir das RGW-Gebiet
beschlossen worden ist, vgl. die Ausfiihrungen im AiF-Bericht ,420 D, Methodische
Untersuchungen zur WeilRgradmessung” vom 10.06.1993, Seite 10, d.h. eine ganz andere
Formel :
RGW : NTM RGW 16 — 86 ,Methoden zur Bewertung des Wei3", allerdings chne
Beriicksichtigung der optisch aufgehellten Proben.
Giiltigkeit flir Papier, Textilien und weilze Pigmente.
ISO - Standard 105-J02.
Diese Diskrepanz hat wirklich nur noch historisches Interesse.

EU .

Nach der Wende hatten wir in den neunziger Jahren versucht, europaische Geschichte auf dem

Gebiet der WeilRgradmessung zu schreiben. Das gelang nicht, weil unseren Antréagen in Briissel

fiir beide Falle jeweils ein Negativpunkt anhaftete:

- Beim ersten Versuch ,FLUO-MESS" wurde uns die fehlende europaische Dimension
angekreidet. Der Haupteinreicher (DDR) hatte folgende Lander angegeben; D, Osterreich,
Schweiz, Sidtirol, Luxemburg u.a. . Lander wie Griechenland und Portugal fehlten vdllig!

- Beim zweiten Versuch ,EURO-FLUQ" hatten wir natlirlich GB und Frankreich dabei und
wohl auch ein bediirftiges Land. Nachdem wir uns kurz vor der Abgabe in Regensburg
(Schweiz) getroffen hatten, sagten die Franzosen 14 Tage spater ab und der ganze Traum
war geplatzt. 1998 gab es das endgililtige ,Aus” aus Briissel.

- Hoffnungsvoll stimmte eine Verdffentlichung in Melliand Textil-

Berichte, wonach mittels virtueller Standards ein ,Internationales Farb-Management®
moglich sein soll? (Siehe oben : Pkt. 3.4.3).

6. Fluoreszenz F

6.1. Definition

Fluoreszenz ist eine Erscheinung, die auf der Absorption des Lichtes beruht, das nach der
Absorption mit meist geringerer Frequenz wieder ausgestrahlt wird. Dieser Vorgang entspricht
den Energie-Niveaus in den Atomen oder Molekiilen (Siehe Pkt. 6.2).

In dem Chemiefaserstoff — Forschung und — Industrie hat die Fluoreszenz in verschiedenen
Gebieten eine gewisse Bedeutung:

-Optische Aufheller basieren auf der Zugabe von fluoreszierenden Stoffen, deren
Fluoreszenz-Wellenldnge im Blauen liegt. Dadurch wird die Sattigung im blauen Teil des
Spektrums und dadurch der Weilkgrad erhéht! (Siehe Pkt. 3).

-Bunt fluoreszierende Stoffe werden vielfach fiir Arbeitsschutzanzilige verwendet.
-Antielektrostatisch ausgeriistete Granulate und Faden fluoreszieren, weshalb die
Messung der Fluoreszenz zum Nachweis ausgenutzt wird.

-Thermooxidativ geschadigte Granulate fluoreszieren mehr als ungeschéadigte Granulate.
Das hangt vielfach damit zusammen, dass durch Vernetzungsvorgange die Lédschung der
Fluoreszenz erschwert wird, weshalb sich der Fluoreszenzwert F (s.u.) erhéht.

Fiir bunt fluoreszierende Proben muss zur Erfassung des Effektes das gesamte Spektrum
herangezogen werden, wahrend fiir thermooxidativ geschadigtes Material bereits einfache
Kennwerte gentigen.

Die beiden verschiedenen Fluoreszenz — Kennwerte sind nur im Zusammenhang mit dem
Messgerit verstandlich, weshalb sie im Pkt. 6.2 dargestellt werden.
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6.2.Messung
Die Fluoreszenz kommt durch die Anregung des Polymeren mit kirzer welligen Strahlen

zustande, Nach Absorption der kirzer welligen Strahlung wird infolge \Wechselwirkung der
Strahlungsenergie mit dem Molekiil nur ein ganz bestimmter, kleinerer Teil der Energie als
Strahlung wieder ausgesandt. Deshalb ist diese ,Fluoreszenzstrahlung” genannte Strahlung
langwelliger, d.h. wenn z.B. UV-Strahlen zur Absorption verwendet werden, werden meistens
violette oder blaue Strahlen vom Molekll emittiert.

Zur Erfassung der Fluoreszenz bei bunt fluoreszierenden Proben muss deshalb das gesamte
Spektrum zur Anregung und zur Messung zur Verfiigung stehen, auch das UV (Vgl. Pkt. 3,
insbesondere Pkt. 3.4 und 3.5).

Zur Messung der Fluoreszenz bei thermooxidativ geschadigtem Material miissen UV-
Strahlen vorhanden sein und ein Empfénger, der mindestens im blauen Teil des Spektrums
empfindlich ist (Allgemein ist natlrlich ein Spektrometer am glinstigsten, siehe die Problematik
bei allgemein bunt fluoreszierenden Stoffen).

Die beiden Kennwerte ,F1“ und ,F2" sind nur im Zusammenhang mit dem Messgerét
verstandlich.

Die Messung dieser Werte wird zuerst behandelt, danach die Messung der Werte flir die bunt
flucreszierenden Proben.

F1

Messung mit dem Spekol 11 :

Lichtquelle Quecksilberlampe Hg E/3

Gitter-Monochromator vom Spekol 11 (366 nm zur Anregung des fluoreszierenden Molekiils)

Vorfilter : Ohne UG2

Remissions-Ansatz 45 / 0 (mit Probe, fiir Schnitzel sind Mess-Schalen, wie im Pkt. 5.2
beschrieben, erforderlich)

Schottfilter VG8 , 2 mm dick, (2 Stiick)

Empfanger SEV

V=3

Eichpapier , zumeist 6500 SKT.

Glashormal : GG 17, 36 mm Durchmesser, Dicke = 2 mm.

Alu - Hohlschale glénzend : 6750 SKT, 27,8 mm 4350 und 3900 SKT.
Samt : 3360 SKT.

F2

Messung mit dem Spekol 11 :

Lichtquelle Quecksilberlampe Hg E/3

Gitter-Monochromator vom Spekol 11 (366 nm zur Anregung des fluoreszierenden Molekilils)

Vorfilter : UG2 (Lasst nur UV-Licht hindurch)

Fluoreszenz-Ansatz (mit Probe, fiir Schnitzel sind Mess-Schalen, wie im Pkt. 5.2
beschrieben, erforderlich)

Schottfilter GG13 , 2 mm dick, (2 Stiick)

Empfanger SEV

V=3

Eichstandard WGS9 , 9000 SKT.

Reflexionsmessungen bunt fluoreszierender Proben
Siehe Verdffentlichungen [86, 89, 95, 102, 103, 104, 105, 106, 107]. Die Problematik durch
Messfehler auch bei der besten Kalibrierung werden im Pkt. 3.4 und 3.5 behandelt.
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