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Dezember 2012
Liebe Farbgemeinde,

seit vielen Jahren sind wir daran gewdhnt, an dieser Stelle einleitende Worte unseres Vor-
sitzenden, Herrn Dr. Rasler, vorzufinden. Leider ist die Arbeit unserer Gesellschaft nun tber-
schattet durch eine schwere Krankheit von Herrn Dr. Rosler und es war ihm schon nicht mehr
mdglich, an der Jahrestagung im Oktober teilzunehmen. Er hat die weiteren \Yorstandsmit-
glieder gebeten, seine Aufgaben wahrzunehmen. Wir sind sehr traurig und bedriickt liber diese
Entwicklung und ich wiinsche ihm und seiner Familie alle mégliche Kraft zur Uberwindung der
Krankheit.

Auch schon zu Beginn dieses Jahres hatten wir einen traurigen Rickschlag in unserer Planung
hinnehmen miissen, denn Herr Prof. Aach war unerwartet verstorben. Er hatte als Inhaber des
Lehrstuhles fur Bildverarbeitung an der RWTH Aachen die Betreuung der Jahrestagung unserer
Gesellschaft in Aachen libernehmen wollen. Ich bin sehr froh und danke den Mitarbeitern die-
ses Lehrstuhles, dass sie trotzdem so aktiv geholfen haben, die 38. Jahrestagung 2012 der
DfwG erfolgreich in Aachen durchzufiihren.

Beklagen mussen wir auch das Ableben eines weiteren Mitgliedes. Herr Reg.-Dir. Manfred
Tillack ist im November verstorben. Er war zusammen mit Prof. Manfred Richter und Prof.
Heinz Terstiege eines unserer altesten Mitglieder seit Griindung der Gesellschaft und hat Vieles
angeregt und mitgestaltet.

Erfreulicherweise haben sich zur Jahresversammlung in Aachen viele Aktive aus unseren
Reihen gefunden, welche die Sitzungen des FNF24 und der Arbeitsgemeinschaften der
industriellen Farbtoleranzen und der Multigeometrie-Farbmessung erfolgreich geleitet haben
und fiir Herrn Rasler eingesprungen sind. Die Themen der Farbtoleranzen (DIN 6175) und der
visuellen Wahrnehmung von Effektfarben haben dabei besonders im Vordergrund gestanden.
Vor Beginn des offiziellen Teiles der Jahrestagung wurden dann weitere interessante Vortrage
in den Arbeitsgemeinschaften zu den Grundlagen der Farbmetrik und der Farbbildverarbeitung
gegeben. Bei den Grundlagen stand ein Uberblick liber aktuelle Diskussionen in neueren Ver-
éffentlichungen und Tagungen im Vordergrund, wahrend sich die Farbbildverarbeitung mit
Softproof-Techniken und einer Anpassung von Grundspektralwertkurven an visuelle Farb-
vergleiche beschaftigt hat.

Zu Beginn der Jahrestagung konnten wiederum mehrere langjéhrige Mitglieder mit der DfwG-
Anstecknadel geehrt werden. Die nachfolgenden Vortrage haben dann ein interessantes
Spektrum prasentiert, angefangen von einer historischen Ubersicht (iber Messverfahren zur
Aufnahme von Spektralwertkurven, gefolgt von einer Darstellung zu Farbwahrnehmungs-
problemen und der Bewertung von Farbabstandformeln, ein Thema, welches wohl noch lange
nicht zu einem fir alle befriedigenden Ergebniss kommt. Viel Interesse fanden auch Vortrage
zur Anwendung der Farbwissenschaft in der farbmetrischen Prozesskontrolle und der Unter-
suchung von Holzoberflichen, der Stereo-Multispektraltechnik und des Farbmanagements
optisch aufgehellter Proben. Grundlagen des WeiRabgleichs und der Farbqualitdt von LED-
Lichtquellen waren weitere Beitrédge zu aktuellen Entwicklungen. Die Vortrédge wurden abge-
schlossen mit einem Bericht Uber die letzten AlC-Tagungen. Den Reaktionen vieler Teilnehmer
zufolge freue ich mich, dass das Niveau der Vortrage allgemein als hoch und sehr informativ
eingestuft wurde. Die vielen angesprochenen und noch unklaren oder ungelésten Probleme
zeigen aber auch, wie viel interessante Arbeit in der Farbwissenschaft und -technik nach wie
vor hoch auf uns wartet. Berichte liber einzelne Vortrage werden in dieser und den néchsten
Ausgaben des DfwG Reports prasentiert.

Aufgelockert wurde die Tagung durch eine Fiihrung im Aachener Dom und durch gemeinsame
abendliche Treffen. An die Filhrung erinnern die auf der Titelseite dieses Reports gezeigten
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Bilder "Warten vor dem Dom". Nach Beendigung der Tagung war noch Gelegenheit, an einer
Besichtigung von einigen Projekten des Lehrstuhles fiir Bildverarbeitung der RWTH teil-
Zunehmen.

\Wahrend der Tagung fand auch die Mitgliederversammlung mit dem Bericht des Kassenwartes
statt. Die Jahresabrechnhung der DfwG wurde ordnungsgema(? abgeschlossen und genehmigt
und ich danke hier besonders dem Kassenwart und den Kassenprufern fiir ihre sorgfaltige
Arbeit.

Es ist mir eine Freude, mitzuteilen zu kdnnen, dass flir die nachste Jahrestagung 2013 schon
der Tagungsort limenau gefunden wurde und Herr Prof. Schierz sich dankenswerterweise bereit
erklart hat, die Organisation der Tagung dort zu unterstiitzen. Vortragsanmeldungen mit einer
kurzen Zusammenfassung kédnnen schon ab sofort dem Vorstand eingereicht werden.

Durch die schwierige Lage von Herrn Dr. Résler sind Verdnderungen bei der Ansiedlung der
DfwG Homepage und der Erstellung unseres Reports notwendig geworden. Ich danke hier sehr
herzlich unserem Sekretéar Frank Rochow und den Mitgliedern Andreas Kraushaar und Werner
Rudolf Cramer, dass sie so aktiv und schnell eine Lésung fiir den DfwG Report gefunden haben
und nun schon eine erste Ausgabe in neuer Umgebung erstellen konnten. Der Vorstand bemiiht
sich auch um die Lésung weiterer organisatorischer Probleme. Angesichts von vielen spon-
tanen Angeboten zur Hilfe blicke ich zuversichtlich auf die weitere Entwicklung unserer Gesell-
schaft und wiinsche lhnen allen ein frohes Weihnachstfest und einen erfolgreichen und
"farbenfrohen" Start in das neue Jahr 2013.

Ihr Bernhard Hill

DfwG-Ehrungen 2012

Auch in diesem Jahr wurden Mitglieder und Firmen fiir ihre langjahrige Mitgliedschaft in der
DfwG auf der Tagung in Aachen geehrt:

Fiir seine 30jahrige Mitgliedschaft erhielt Dipl.-Ing. Klaus ReiBmann die Goldene Ehrennadel.

Und fir ihre 20jahrige Mitgliedschaft erhielten folgende Mitglieder die Silberne Ehrennadel:
Herr Dipl.-Phys. Uwe Jens Krabbenhoft

Herr Dr. Gregor Enke

Herr Prof. Dr. Siegfried Kokoschka

Frau Dr. habil. Eva Liibbe

Herr Dr. Andreas Paul

Herr Prof. Dipl.-Ing. Axel Ritz

Herr Christian Greim

Herr Werner Rudolf Cramer

Herr Dipl.-Ing. Lutz Grambow

Geehrt wurden auch die Firmen

Firma Instrument Systems GmbH

Firma Just Normlicht GmbH

Firma Olbrich know how

Institut flir Lacke und Farben e. V.

fiir ihre 20jahrige Mitgliedschaft in der DfwG.

4
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Visuelle Wahrnehmung gedruckter Spezialeffektfarben

Katharina Kehren, Philipp Urban, Edgar Dérsam
Institut far Druckmaschinen und Druckverfahren, Technische Universitat Darmstadt
kehren@idd.tu-darmstadt.de

Spezialeffektfarben faszinieren den Beobachter durch ihre geometrieabhangige Farbe, ihren
metallischen bis perlahnlichen Glanz und ihre deutlich sichtbare Textur. Die Prozesskontrolle
und Qualitétssicherung beim Drucken von Spezialeffektfarben erfordert wahrnehmungsbasierte
Attribute und Toleranzen. Dazu missen wahrnehmungsbasierte Attribute skaliert und mit op-
tisch messbaren Parametern verknipft werden. Als Grundlage wurden in dieser Studie die An-
zahl und die Namen der relevanten Wahrnehmungsattribute flir eine Auswahl gedruckter Spe-
zialeffektfarben ermittelt.

Unter Verwendung von zwei Papiersorten und 22 Spezialeffektfarben wurden im Siebdruckver-
fahren 44 verschiedene Proben hergestellt. An 14 ausgewahlten Proben wurden in einer Ab-
musterungskabine zwei visuelle Experimente durchgefiihrt. Im ersten Skalierungsexperiment
bewerteten 38 Probanden den gesamten visuellen Unterschied zwischen zwei présentierten
Proben fur alle 91 méglichen Probenpaare. Im zweiten Skalierungsexperiment gaben 22 Pro-
banden ihre Bewertungen zu zwoélf der Literatur entnommenen Wahrnehmungsattributen ab.
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Abbildung 1. Stresskurve aus Stresswerfen nach Kruskal abgetragen iber der Dimensionsan-
zahl mit Toleranzilevel und Exzellenzlevel

Die gesammelten Daten wurden durch multidimensionale Skalierung und Korrelationsanalysen
statistisch ausgewertet. Die Ergebnisse der statistischen Auswertung sind die Anzahl und die
Namen der relevanten Wahrnehmungsattribute. Die Anzahl der relevanten Attribute wurde an-
hand der in Abbildung 1 gezeigten Stresskurve ermittelt. Der Stresswert liegt ab einer Anzahl
von funf Dimensionen unterhalb der Exzellenzgrenze. Der Wahrnehmungsraum der ausgewahl-
ten gedruckten Spezialeffektfarben hat flinf relevante Dimensionen.
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Abbildung 2: Konfiguration der Proben fiir die ersten beiden Dimensionen und Korrelation der
Attribute mit den ersten beiden Dimensionen.

Die Namen der relevanten Wahrnehmungsattribute ergaben sich aus zwei Korrelationsanaly-
sen. Die Korrelationen der Attribute mit den Dimensionen der Konfiguration sind in Abbildung 2
fiir die ersten beiden Dimensionen dargestellt. Weiterhin erlauben die Korrelationen der Attribu-
te untereinander die Zusammenfassung der zwei getesteten Glanzattribute (Helligkeitswechsel
oder Kontrastglanz und Glanzabbildungsscharfe) sowie der drei getesteten Texturattribute (Tex-
turkontrast, Glitzern oder Funkeln und Kdérnigkeit oder Grobheit). Bei den relevanten Attributen
handelt es sich um drei unabhéngige Farbattribute (Buntton und Buntheit und Helligkeit) sowie
ein umfassendes Glanzattribut und ein umfassendes Texturattribut.

Die visuellen Experimente wurden um ein drittes Skalierungsexperiment an 20 anderen Proben
in einem Mehrwinkelpriifstand erweitert. Unter Anwendung einer Hauptkomponentenanalyse
und einer exploratorischen Faktorenanalyse wurde mit der statistischen Auswertungen fortge-
fahren. Alle Ergebnisse dieser Studie zur visuellen Wirkung gedruckter Spezialeffektfarben
werden umfassend in einer Dissertation verdffentlicht.
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Visual Appearance of Printed Special Effect Colors

Problem and Approach

Special Effect l Bidirectional Visual Appearance
Samples ! Reflectance Database | Attributes

Summary and Qutlook

Q0212 | Instiut fir Cruckmaschenan und Druckverdahren | Dipl.-ing. Kathanna Kehren “sdunﬂ

TECHMISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

1 Problem and Approach

Under-Researched Special Complex Bidirectional Missing Perception-Based
Effect Printing Reflectance Distribution Characterization
Special effect printing The bidirectional reflecltance An adequate perceplion-
is largely unexplored. distribution is complex. based description is missing.

Approach
Printing Special Generating Bidirectional Identifying Essential Visual
Effect Samples Reflectance Database Appearance Attributes
Special effect samples A reflectance database The essential attributes
should be printed. should be generatad. should be identified.

Visual Appearance
Attributes

printing
Q2102012 | Institutfor Druckreazairan und Druskverfahren | Dipd-ing Katharing Kehren | 2 sclenee
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7 Visual Appearance Attributes

Identifying Essential Visual
Appearance Attributes
The essential attributes

should be identified.

Visual Appearance
Attributes

What is the number of essential visual appearance attributes for printed
special effect colors?

What is the nature of essential visual appearance attributes for printed
special effect colors?

printing
Q90 2012 | nstitut for Cruckmaschenan und Druckverfabren | Dipd-Ing. Katharina Kehren | 3 sclende
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. UNIVERSITAT
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7 Visual Appearance Attributes — 7.1 Designing
the Methodical Concept

Visual Experiments and Statistical Evaluation and
Collected Data Obtained Results

T990.2M2 | Insbfutfor Cruckmaschenan und Druckverdabren | Dipl-ing. Kathanna Kehren | 4 @ sclance
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7.2 Specifying the Experimental Conditions -
7.2.1 Estimated Attributes

color i3 texture
dppearance 't appearance

visual

appearance -

gloss
dppe arance

Attribute Selection Attribute Adaptation

Q10212 | Instiut fir Cruckmaschenen und Druckverdahren | Dipl.-ing. KatharinaKehren | © “sdeme
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7.2 Specifying the Experimental Conditions -
7.2.1 Estimated Attributes - Color Attributes

redness

yellowness

greenriess

blueness

EEEHURESSI 1. is the perceived amount of

red, yellow, green and blue,

_ Chroma is the perceived

relative amount of hue.

Lightness is the perceived
relative amount of light.

Hue shift is the perceived

Q2102012 | Institutfor Druckreazairan und Druskverfahren | Dipd-ing Katharing Kehren | 6
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7.2 Specifying the Experimental Conditions -
7.2.1 Estimated Attributes - Gloss Attributes

lightness shift, contrast gloss

_ Lightness shift or contrast gloss
O i 1 perceived gomery-
induced lightness change or the
— perceived lightness difference
between specular direction and
CRNREE " ofi.specular direction.
. sheen

low and high confrast gloss

distinctness-of-image gloss

_ Distinctness-of-image gloss is
ISEECSURRORMNIGIOSSIN the perceived sharpness of a
C O metaigoss o |
_ lows and high distinciness-of-image gloss

printing
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7.2 Specifying the Experimental Conditions -
7.2.1 Estimated Attributes - Texture Attributes

texture contrast

_ Texture contrast is the
perceived location-induced
lorwr and highs testure contrast

gra:mr Fse
_ Graininess or coarseness is the
— perceived extend of the system
components,

|ow @nd high graininess or coarseness
Sparkle or glint is the perceived [ : | el
intensity of many small local _
directional reflections. i i
-m low and high sparkle or glint

inting
02902012 | Institutfor Cruckmazahinan und Druckverfahren | Dipd-ing. Katharing Kehres | 8 sclenee
e @=,
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7.2 Specifying the Experimental Conditions — g5 recuniscue
7.2.2 Assessed Samples - Sample Selection %7 parmsTADT

14 of 44 BASF Screen Printing Samples

" white glossy coated paper rﬂm_‘ mm
paperqeiy black uncoated paper mmm

varnish status unvarnished surface

white paper background mmmm
black paper background m

20 of 224 MERCK Flexo Printing Samples

naper quality whilte glossy coated paper rmcn Imm
. | ished surf —

el e | | W | e

white paper background “l— Mi—ll Mg l

plack printed background | L7l e e el

. . ) printing
Q90 2M2 | Inshiutfir Cruckmaschenen und Druckvedabren | Dipl.-ing. Kathanna Kehren | 9 ._. nsv;l!dnﬂ

background color

background color

7.2 Specifying the Experimental Conditions - i, mcunische

7.2.2 Assessed Samples - Sample Preparation W7 oarmstaon

Rolled Samples

180 mm S Rolled samples are for the
———————p : simultaneous realization of
multiple geomelries.
Planar Samples

= 130 mm

E Planar samples are for the
' syccessive realization of
i multiple geometries.

‘I:ﬁ 50 i

160 mm.

02902012 | Institut for Dewekmaze biran und Oruckvedahren | Dipt-ing. Katharing Kahren | 10 h.‘_ E;istm‘leme
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7.2 Specifying the Experimental Conditions - ) TecHmiscHe
7.2.3 Experimental Equipment - CMLB '

I DARMSTADT
Commercial Color Matching Light Booth

"i.h
The simultaneous observation in multiple
geometries works due to the curvature of rolled
samples despite the static illumination.

0

P e

wall covering

z . : "} printing
D022 | Instiut for Cruckmasceren und Druckverdahren | Dipl.-ing. Kathanna Kehren | 11 ale f:un{e =

55 TECHNISCHE
= LNIVERSITAT

4 I DARMSTADT
!

7.2 Specifying the Experimental Conditions -
7.2.3 Experimental Equipment - CMLB

Commercial Color ..
Matching Light Booth “_"““ el R

directional-diffuse illumination
according to standard
illuminant D&5

distance-adjusted observation Vi
according to 10° standard a0 o0} |
observer ‘-

multi-angle realization of

geomeiric canfvgurations R .
from -40°/90° to 90°/-49° sample 46 mm
7y printing
Q02012 | Institut for Druckmasahiren und Druckverahren | Dipd -ing. Katharina Kehren | 12 @:’s:ﬁ'meg

12




DfwG Report 2012/ 3

7.2 Specifying the Experimental Conditions - i, TECHNIsCHE
7.2.3 Experimental Equipment - MATB '

Custom-Made Multi-Angle Test Bench

m—h DARMSTADT
The successive cbservation in multiple
geometries works due fo the rotation of planar
samples and the moving illumination.

sampla holder

. . ) printing
Q90 2M2 | Inshiut fir Cruckmaschenen und Druckvedabren | Dipl -ing. Kathanna Kehren | 13 & (o | STWRNCE
o technology

7.2 Specifying the Experimental Conditions - 5 TECHHISCHE
7.2.3 Experimental Equipment - MATB S5 oarmsTADT

b

Custom-Made Multi-
Angle Test Bench

geometry genmetry
45as1hb 4bas-15 45as15

directional illumination
according to standard

illuminant D50 ELITELE
m—
distance-adjusted : ml
observation according to : : t t
a geometry geomelry geometry geometry
10” standard observer 45225 45as45 45525 45asds

15T
multi-angle realization of o
geometric configurations [
from 45as-15 over 45as15, 30
458525' 453545 and QQUITIEIW gc:on"-:tl'y QE‘GIT’IE’.‘T.I”}J gi':L'?r!"i}[I':.'
45a575 to 45as110 52575 4535110 45as75 4525110
A TR " ’ " - p — printing
Q10212 | Institutfir Devckmassbiran und Druckverfahren | Dll':f -ing. Ratharing Kahres | 14 @ mﬂﬂlmaw
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7.3 Conducting the Visual Experiments - 7.3.1
Trial Specification

RCS-VAD-CMLB-OB14

relative category scaling (RCS) of total visual appearance
difference (VAD) of 14 rolled BASF samples (OB14) in color
matching light booth (CMLE)

TECHNISCHE
Sat LNIVERSITAT

5 DARMSTADT

=
k-

ACS-VAA-CMLB-OB14

absolute category scaling (ACS) of 12 visual appearance
attributes (VAA) of 14 rolled BASF samples (OB14) in color
matching light booth (CMLE)

ACS-VAA-MATB-IM20

absolute category scaling (ACS) of 12 visual appearance
attributes (VAA) of 20 planar MERCK samples (IM20) in multi-
angle test bench (MATB)

010212 | Instiut for Cruckmasceren und Druckverdahren | Dipl.-ing. KathannaKehren | 15

7.3 Conducting the Visual Experiments —7.3.2 4= monmiscue

Participating Subjects - Subject Assortment Wy DarmsTADT

M

procedure RCS ACS ACS

sl dimension VAD VAA VAA
equipment CMLB CMLB MATB

samples oB14 oB14 IM20
female gender 14 pcs 8 pcs 14 pcs
gender male gender 24 pcs 13 pes 20 pes
total number 38 pcs 22 pcs 34 pcs

minimal age 23 a 254 22 a

maximal age B3 a 49 a 46 a
age average age 34 .47 a 31.36 a 25.68a
stand, dewv 966 a 579a 457 a

Q9102012 | |netitut for Cruckmaze fenan und Druckverahren | Dipd-ing. Katharing Kehres | 16 @ :Psd_!n;nt&guw
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W DARMSTADT

7.3 Conducting the Visual Experiments - 7.3.2
Participating Subjects — Subject Requirements

Visual Acuity

= .
e -

R i
[ [

QO wm FP
000 -musl - CEBCT

Q0212 | Instiut fir Cruckmasctenen und Druckverdahren | Dipl -ing. Kathanna Kehren | 17 :.s&‘r‘r‘k?
7.3 Conducting the Visual Experiments - 7.3.2 T
j DARMSITA.D']{

Participating Subjects - Subject Requirements

e b

Color Vision

02902012 | Institut for Drunkmazaféren und Druckverfahren | Dipl-ing. Katharina Kehren | 18
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7.4 Evaluating the Test Results — 7.4.1 Interim
Results — Configuration from CMDS

Configuration from CMDS for Trial RCS-VAD-CMLB-OB14

Lightness is high for sample
BO1, B12 and B14.
Chroma, yellowness and/or
redness are high for sample
B03, BOG, BO7 and B11.
Greenness is high for sample
B04 and B05.
Blueness is high for sample
BO2, BOY9 and B10.

Hue shift is high for sample
BO2 and B0O8.

Gloss is high for sample BO1,
BO6, B11, B12 and B14.
Texture is high for sample BO2,
BO8 and B13.
Perceptually similar samples
form local groups.

vApq4omovAapqene

printing
Q90212 | Inshiut fior Cruckmaschenen und Druckverdahren | Dipd.-ing. Kathanna Kehren | 19 @ STHNEe

TECHMNISCHE
LNIVERSITAT
' DARMSTADT

7.4 Evaluating the Test Results - 7.4.1 Interim
Results = Composition from PCA

Composition from PCA for TRIAL ACS-VAA-CMLB-OB14

Lightness is high for sample
BO1, B12 and B14.
Chroma, yellowness and/or
redness are high for sample
BO3, BOG, BOV and B11.
Greenness is high for sample
B04 and BOS.
Blueness is high for sample
B02, BO9 and B10.

Hue shift is high for sample
B02 and B08.

Gloss is high for sample B01,
BO6, B11, B12 and B14.
Texture is high for sample BE02,
B08 and B13.
Perceptually similar samples
form local groups.

vAp4OEOVAPLODO

printing
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7.4 Evaluating the Test Results - 7.4.1 Interim
Results = Configuration and Compeosition

Configuration from CMDS for Composition from PCA for TRIAL
Trial RCS-VAD-CMLB-OB14 ACS-\J‘AA CMLB-OB14

gg:s mwm RS- VAD: CWL - 014 seones - ACS - VAA m B4

TECHMNISCHE
Y LIMIVERSITAT

@ .b{- DARMSTADT

® ol ® i
B &2 B B:
& =5 ¢ =i
v B W o
A ms A ms
4 =6 4 =6
Bom7l P A
Q@ B0s| 0 s=x
B 89| o =0
& o ® 810
woor | W B
A g2 | A B2
4 & - 4 =
oo, . LEGN | p o .| KR p o
- : = e 2 4
Perceptually similar samples form local groups.
The coordinate axes represent similar properties.
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7.4 Evaluating the Test Results — 7.4.2 Final g TecHNiscHe
Results = Number of Essential Attributes Sy parmsTADT
Stress Values from CMDS for Trial RCS-VAD-CMLB-0B14
' CMDS - &trnss wslma RCS-WAD- CM.B~0814 The stress value is the residual

Roasg T T T T - error of the best fitting

Kru 55;.3! shress

smaller than 0.15 is tolerable.

a1 I hlr:r.able

0.45 ) configuration.
04 !
e Kruskal gave statements about
a tolerance levels and an
§ 03, ‘ excellence level.
§ 025/ -
g a2 | ‘ A stress value equal to or

A stress value equal to or

; i ¢" smallerthan 0.1 is excellent.
G.' 5 a The number of essential
dimensions is five.
- _ : i pe) Erinking
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7.4 Evaluating the Test Results - 7.4.2 Final B, TEcHIsCHE
Results = Number of Essential Attributes '

T DARMSTADT

The explained vanance of a
component is the variance of
the component itself divided by
the sum of variances over all
componants.

ulated varignce
1

ained variz|

The cumulated variance of a
component is the sum over the
-expiained variances whose
number is smaller than and

03
equal to the number of the
considered component.

variancs
i~
|

Mumber of esser!tial “1 3 4 5 B8 7 8 8 10 11 12
dimensions is six. 00585 g rponent 10104 00041 0.0005

prmtlng
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7.4 Evaluating the Test Results - 7.4.2 Final
Results = Number of Essential Attributes

matr - CMLB - OB14 The eigenvalues of the
! :-' ' covariance or correlation
s ot i o matrix indicate the variation.

Jalliffe griterian

The Kaiser and Jaolliffe criterion
. imply that the number of

. necessary dimensions is equal
1T B to the number of eigenvalues
being higher than the mean
eigenvalue or 0.7 times of it,

- Ia—

maan elaﬂnva!ua . . ’ 0
T generate comparable results.

176 |
a0115

vab.wnmﬁar 0.0058

0026

1 17 The essential attribute number
0.0001 is between four and six.

printing
it fiir Ceyackm ! vEr | -ir b aring K y scip
Q2102012 | Institutfor Cruckmazshinan und Druckverfahren | Dipd-ing. Katharing Kehres | 24 @mﬁ

18




DfwG Report 2012/ 3

7.4 Evaluating the Test Results - 7.4.2 Final
Results — Number of Essential Attributes

TECHMISCHE
LIMIVERSITAT
DARMSTADT

Correlation Coefficients from CA of Configuration and Ratings

Dimension 1 is for 1exm (TC, GC), blueness  Dimension 2 is for redness (ap), yellowness
{bn}, lightness (L) and gloss (dLCG, DOIG), (bp) and chroma (C).

Dimension 3 is for greennass (an). Dimension 4 for texture (SG).
Dimension 5 for none of the tested attributes. Dimension & for hue shift (dH).

printing
Q90 2M2 | Inshiutfir Cruckmaschenen und Druckvedabren | Dipl -ing. Kathanna Kehren | 25 @

7.4 Evaluating the Test Results - 7.4.2 Final
Results = Number of Essential Attributes

TECHMISCHE
LINIVERSITAT
DARMETADT

Correlation Coefficients from CA of Ratings for ACS-VAA-CMLB-OB14

Significantly positive
correlation of the texture and
the gloss atfributes occurs,

e

e T

One texture and one gloss
attribute is sufficient.

—

Further significant correlations '@ g | [Tt
are induced by the sample set. £ | 22 IS B L i R ) -

A grater number and variety of
samples is necessary.

printing
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7.4 Evaluating the Test Results - 7.4.2 Final TECHNISCHE
Results = Number of Essential Attributes DARMSTADT

Component Loadings from PCA followed by OR

Component 1 is for gloss.
Component 2 is for texture.
Component 3 is for redness.

Component 4 is for greenness
(no figure, see thesis).

Component 5 is for blueness,

Component & is for
yellowness.

Component 7 is for lightness.

The essential attribute nature
is hue, chroma, lightness,
gloss and texture.
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7.4 Evaluating the Test Results — 7.4.2 Final TECHNISCHE
Results = Number of Essential Attributes DARMSTADT

Factor Loadings from EFA based on DR

Factor 1 is for lightness (no
figure, see thesis) and texture. ! |

Factor 2 is for gloss. --{ | | I L l
Factor 3 is for lightness (no (I .[ | ] —

figure, see thesis) and e e
blueness, - _M . Al

Factor 4 is for greenness, lI 1 ], ||

Factor 5 is for yellowness. [ m ﬁ[ il

Factor & is for redness.

The essential attribute nature . R4 na
is hue, chroma, lightness,
gloss and texture.

printing
Q912212 | Institut for Cruckmaschinen und Druckverdabren | Dipd -ing. Katharina Kehren | 28 @ sclence

20




DfwG Report 2012/ 3

TECHNISCHE
LINIVERSITAT
DARMSTADT

7 Visual Appearance Attributes

For the tested sample set of printed special effect colors, the number of
essential visual appearance attributes is between four and six and most
likely five.

For the tested sample set of printed special effect colors, the nature of
essential visual appearance attributes is hue, chroma, lightness, gloss

and texture.
Visual Appearance
Attributes

Identified Visual
Appearance Attributes

The essential appearance
attributes were identified.

Q90 2M2 | Inshiutfir Cruckmaschenen und Druckvedabren | Dipl -ing. Kathanna Kehren | 29 @ stienee

TECHMISCHE
" UNIVERSITAT
-~ OARMSTADT

8 Summary and Outlook

Visual Appearance

Attributes
Summary
Printed Special Generated Bidirectional Identified Visual
Effect Samples Reflectance Database Appearance Attributes
Special effect samples A reflectance and texture The essential appearance
were printed. database was generated. attributes were identified,
Outlook
Printing Predefined Modeling Bidirectional Controlling Visual
Special Effects Reflectance Functions Appearance Attributes
Predefined special effects Bidirectional reflectance The visual appearance
may be printed. functions may be modeled. attributes may be controlled.
G990 212 | |nstitut for Cruckmasc lenen und Druckverdabren | Dipl -ing. Kattarina Kehren | 30 m@u
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Thanks for your attention! TECHNISCHE
UMIVERSITAT

Are there any questions? 7 DARMSTADT

Institut fir Druckmaschinen und Druckverfahren, Technische Universitat Darmstadt
Dipl -Ing. Katharina Kehren, kehren@idd tu-darmstadt.de
Magdalenenstrale 2, 84288 Darmstadt

| Problem and Approach |

Special Effect | Bidirectional "' Visual Appearance
Samples ! Reflectance Database | Attributes

Summary and Qutlook

90212 | Instiut fior Cruckmascenen und Druckverdahren | Dipd.-ing. Kathanna Kehren STHNEe
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Farbmanagement fiir optisch aufgehellte Proben

Andreas Kraushaar, Fogra Forschungsgesellschaft e.V., 81673 Minchen
kraushaar@fogra.org

In den vergangenen 15 bis 20 Jahren haben sich die Qualitdten der graphischen Papiere im
Hinblick auf ihre optischen Eigenschaften deutlich verandert. Insgesamt hat eine signifikante
Verschiebung zu blidulicheren WeilRnuancen stattgefunden, wobei dieser Effekt durch eine
Kombination von bldulichen Nuancierfarbstoffen und optischen Aufhellern erreicht wird. Blauli-
ches Wei? wird vom menschlichen Wahrnehmungssystem als das ,bessere®, hellere Weil}
empfunden. Dies ist seit Jahrzehnten bekannt und in der Weifmetrik u. a. durch CIE Tint und
WeilRe beschrieben. Fir die farbliche Darstellung bildhafter Motive dagegen reicht die Be-
schreibung des Weipunktes alleine nicht aus. Vielmehr muss eine farbgenaue Charakterisie-
rung des gesamten Farbumfangs erfolgen. Diese Forderung nach Genauigkeit hangt allerdings
stark mit dem UV-Anteil sowohl in der Farbmessung als auch in der Abmusterung zusammen.
Dieser Vortrag berichtet von Zwischenergebnissen 2zu einem laufenden Fogra-
Forschungsvorhaben in dem Methoden zur Uberwindung fluoreszenzbedingter Abweichungen
zwischen Proof (auch Softproof) und Auflagendruck dargestellt werden. Dies beginnt mit einer
Analyse der aktuellen Papierqualitédten hinsichtlich Farbung und Aufhelleranteil. AnschlieRend
wird ein Verfahren vorgestellt, dass die Berechnung des wirksamen UV-Anteils beschreibt. Die
Auswertung der Genauigkeit und Prazision aktueller 45°/0° Handmessgerate mit DSO0-
Messbeleuchtung (ISO 13655:2009 — M1) bildet den Schwerpunkt der Arbeit, da hiermit neue
Charakterisierungsdaten erstellt werden sollen. Konkret werden Charakterisierungsdaten flir
den Offsetdruck auf gestrichenen und ungestrichenen Papierqualititen vorgestellt.
AbschlieRend wird ein Ausblick gegeben, in wie fern die gesamte Prozesskette von der Daten-
aufbereitung beim Kreativen liber die Qualitatssicherung beim Druckdienstleister bis hin zur fi-

nalen Darstellung im Nutzerkontext betroffen ist und welche Anderungen nétig sind.
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Do, 2E1E, Sy

Agenda smg R

1. Metivation/Problemstellung
. Einflussparameter auf die Modellierung von aufgehellten Drucken

. Einfluss von UV-Anteil und Anteil an optischen Aufhellern

. Charakterisierungsdaten und ICC-Profile ("FOGRAS51/52")

2
3
4. Analyse der Aufheller-Charakteristik
5
6. Ausblick

: - —
Mathodenentwickiung zur Uberwindung
fluoresrenzbedingter Aweschungen
owrschen Prof und Auflagendiucken

AdF NP 16607 M

Zwischengegebnisse

Dl 21E, b

1. Motivation & Problemstellung m

= Wichtige Anforderung in der Druckindustrie ist die Uberginstimmung zwischen
Prisfaruck und Druck

Prifdruck (Proof):

) Auflagendruck (Print):
= Digtaldruck {meis! Inkjet)

= Fordmck (Offset, Tiefdruck stc)

- Bednscksioff (Anted OBA)

= Rasterung
= Farbmittel
Qa8 Bpace Boghleeeg Ageet

= Durch die Verwendung von Bedruckstoffen mit
hahem Anteil oplischer Aufheller (OBA) und einer
besseren D50-Simulation (insbesondere im UV-
Anteil geman 1SO 3664) kommt es zu visuellen
Unlerschieden zwischen Priifdruck und Druck
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Dl 21k mawen

1. Optische Aufheller - ein aktuelles Problem? m

.Bei einem strengen Vergleich des Druckausfalls
gegeniber einem Bezugsweifl wird die Wiedergabe
jedoch stark durch die Papierténung beeinflusst, vor
allem ...

Starke Variationen kannen auch bei Papieren mit
optischen Aufhellern auftreten, je nachdem .."

Ko Echomer, Fogra Milakaigen” M &0 1958 5 11

=

R

2. Modellierung des Farbreizes m

—Die subtraktive Farbmischung (Absorption) in den (aulgerasterten) T
Farbschichten definiert den Reflexionsfaktor gegeniber dem "Grundweif"

=Fluoreszenz ist eine additive Kompenenle und muss als zusatzliche Lichlguelle
betrachtet werden

= Exemplarnisches Model

L b lhe wnd Bre beuc btun gtk Messsignal
S0

:‘r sachifliae i ~ )
Reflevionslakitor Bik)  Flusrewrennpekivam Fi)
oy (T()*2. Rp. Raster Fd) | (aihpo{1-Fdl + FA*T{a)]* S0k,
Q. Tik), Russer F)
+
Farbuchicht .

Gualig: 2008, Ehbets (X-RITE)
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boeek. M1 Aamem

2. Absorptionscharakteristik der optischen Aufheller m

R I

2. Absorptionscharakteristik der optischen Aufheller

Darstellung
aktualler
Messungen von
Mormiichtlampen
(aul gleichen
Flacheninhalt

A s BT B o Pl

Welleniange in nm
= Gliicklicherweise variieren die Aufheller in den typischen Papieren nicht derart
slark (aber durchaus in Texlilien)
= Annahme einer typischen spektralen Absorption = a(A) = CIE 51 Typ 2

|.-_,,__, (ranpine | Ea st aw Sty o et byl | b v b e b g e
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D, M1 E memen

3 Einflussfaktoren: UV-Anteil und OBA-Anteil m

=UV- und OBA-Anteil sind wesentliche EinflussgréBen
=Rasterung und Reflexicn/Absorption der Farbmittel im UV-Bereich sind sekundar

Abmusterkabine - D50 Abmuslerkabine - “UV-Only”

Bedruckstoffe mit varierendem Antell an optischen Aufhellern (OBA)

| Dhuh 315 A

3 Einflussfaktoren: OBA-Anteil ﬂ

= Unterschiedliche Korrelate méglich

= Praktisch: Weiigrade, Differenz der CIEb*-Werte bai Messung mit und ohne UV-
Anregung (ISO 13655:2009 M1 und M2)

= "AB", d.h. die Differenz aus 15O Brightness (ISO 2470-2) und 1SO Brightness
mit Anregung ohne UV (UV-Cut bei 410 nm) [vgl. Kenica Minalta)

® uvcu (M2) & UWoa (M1)
.
o9 .-" ,..t*:t"'k'- v - -
Ay

*

o6

(3]

38899988 5988883888
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3 Einflussfaktoren: UV-Anteil

DfwG Report 2012/ 3

m

= Unterschiedliche Korrelate méglich
= Direkte Methoden:
e
Y si4)
¥, =A:§""_.
¥ sh)
= Indirekte Methoden: Bewertung des Einflusses auf Basis typischer Papiere
! 2. Modifiziere zu 3 Berechnung 4 Berechnung des
1‘m U]V bewerendes Ab [Mig] fr Typ  korrespondierenden
"9 Spektrum 2 gemat CIE 51 UV-Anteils
"""" i pn— Regression aus
T w.\msbm
R IS0 3664
| i T &
Ab =095 e
380 nm 410 nm o e
[—' 3.rhad K v e Rl et
Diteallh 3813, denitony U~

= Fokus auf den Effekt, d. h die Anregung

B of UV gy b (il

3. Berechnung |: UV-Anteilsp (neue Methode)

s n 2 i

typischer Papiere N

= Anwendung basiert auf DSO (Metamere)

= Variation des UV-Anteils innerhalb ]
Toleranzen gemall ISO 36642000

= UV-Anteilss = 0% == Ab=4

B ek N —
e
Tningle 2 ve, jif ===
Bt :

Wi

s UN-Antailgo = 230% = Ab=-4

= Variation des UV-Anteils innerhalb
Toleranzen gemald ISO 3664.2009
= UV-Anteilo = 53% =» Ab=15

= UN-Antailgo = 148% = Ab=-15

Defaat™ (LB o Samghe T F Bokeacaon v

= Darstellung typischer Lichlarten
(Abmusterkabinan + Messgarate)

Mlm " ;' -; .rlu

EastasSicaa s s e L]

T T T T T
O 3 e D X0 M e
Wi O omtmmil D) (9]

Sl RhrFuinad 3013
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Ddesh 200k mewen

3. Berechnung lI: UV-Anteilep (neue Methode)

Regression:

~quadratische CEEm E-'“t
Anpassung hinreichend —t |
genau mit ap | |
a=TE-08 J ! |
b=-3E-02 !
]
“Lasung: i e ) .

UV-Antellan
u‘.ﬂ_ﬁmgg[g:—b—:—-—-——-—-— 'b;:wloiﬁll ”: :“‘-;_‘_“_:_’; R : h l l
~UV-Anteilo @ Ab=0,95 '
~UV-Anteilap=70 6% -"
|

UV-Anteilso

R

= Madellierung komplex und fir praktische Anwendungen (noch) zu ungenau
= Praktische Erfassung der Aufheller-Charakteristik durch 2 Messungen
= ECI2002-Testtatel chne UV-Anregung (UV-Cut = IS0 13655:2008 M2)

4 Aufheller-Charakteristik

= ECI2002-Testtafel mit D50 UV-Anregung {ISO 13655:2009 M1)
= Vektarfeld ermoglicht die Analyse des Aufhellerefiekts

O

-

T
L]
v L
1)
IIII .
i ]
i - i (]
(] )
b '.Il.*
\
- 'l|.|
R O L 1
ol | \ p |
Y AL AT N 1 q|
. L B T \' i
\.\b"\l.'.'ll'.,l-
5 A v 4 \hhl
T [} \ \
] \ \ i 3
L] L} L "
L} ] "
= L L]
» L)
. .

5 =

Gumis PloPuisd 3313
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Dbetls. 1 Ay

4 Aufheller-Charakteristik - Fehlerverteilung? m

- Die Verteilung folgt keiner der Gblichen Verteilungen ]
= legt empirische Beschreibung nahe

= Fehlerverteilung eines M1/M2 Vektorfelds (Offsetdruck. 60 er Raster)

Normalverteilung rbull Exponenlal
E I / //
Lognaﬂnai Raylmgh

perfekte Ubereinstimmung mit Verteilung ware gestrichelte Gerade

Dbath_ 3943, dedibes

4 Aufheller-Charakteristik - Fehlerverteilung m

= Die groBten Abweichungen liegen im Bedruckstoff (Papier) ]
= Gelb ist am wenigsten "betroffen”, aufgrund der UV-Sperrcharakteristik

AE*s>5 AE" > 2

Aap Cflsaidnack, gratteheress Popior Gl [aste

=
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Dt 201k sawen
’I-..-
4 Aufheller-Charakteristik - 1ter Eindruck
—
= Darstellung der Farbdifferenzen (M1/M2) als Vektorfeld
= hier: 2x vergroBen
T4 awy
ClEa®
Finesse Mot geginchenes Papier. G0or Rasler
{8, 3045, ae i
4 Aufheller-Charakteristik ﬂ
= Gestrichene Papiere = Ubersicht ]

= Ahnliches Verhalten = Gruppierung méglich [Bedruckstolf, Rasterung. Farbmittel]

H
Wi
," H‘ L‘.;i,‘.
aak i Wt g T
AR G A P NN S
= Hﬁ"!!i*;' rf?f_."ﬁ".
g AT
|‘.g ;_F-?! N\ JI;\.J ' .‘. n:» o
= /

E
&
£
i
¥
i
3
T
|
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Dbetls. 1 Ay

4 Aufheller-Charakteristik - Detail m

= Gestrichene Papiers - CMYKRGB, Mittelténe und Papiarweif
= Ahnliches Verhaltan = Gruppierung méaglich [Bedruckstolf, Rasterung, Farbmittel]

%

s CIER*
CiEa

Pibeas 3843, pshos g =

4 Aufheller-Charakteristik - Detail

- Gestrichene Papiere = CMYKRGB, Mitteltone und PapierweiB

= Andere Perspektive
d:
3 - L ¥
L1 -
\ -
o L
CIEb* 5. - _
ClEa®
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Dbtk 291k mamen

4 Aufheller-Charakteristik - Detail m

= Gastrichena Papiere = CMYKRGB, Mittelténe und Papierwai
= Projektion in CIEa*b*-Ebene

CEL

B\

Cika"

R

4 Aufheller-Charakteristik - Detail m

= Ungestrichene Papiere = CMYKRGB. Mitteltdne und Papierweil
= Ahnliches Verhalten = Gruppierung méglich [Bedruckstoff, Rasterung, Farbmittel]

CIEL - "

N CIEb"
CIEa*
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Dbk 1k A o
4 Auheller-Charakteristik - Detail m

= Ungestrichene Papisre = CMYKRGB, Mitteltdne und Papierweil
= Projektion in ClEa*b*-Ebene; ahnliche Ausprigung aber gréBare Unterschiede
. -
IEb* 1 .
el . W4
. ]
“t %,
" E & B B 4
CIEa"
s 3813, astes P
4 Aufheller-Charakteristik - Vergleich
gestrichene Papiere
g
it
- L
y : }
"
ungestrichene Papiere i ‘ | 3 # i i
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Dl 21k mawen

4 Aufheller-Charakteristik - Einzelabweichungen m

Fema e RIS O )

]

Abweichung eines Drucks ’
(BVS glanzend) vom sl
Mittelwert (der 10
gestrichenen Papiere)

Alle Alab sind skabiort mit Faktor -6 / &b = dann gemittell

R

4 Aufheller-Charakteristik - Zwischenergebnis m

= Die qualitativen Unterschiede sind wie folgt:
=1 Grafische Papiere haben einen &hnlichen Aufhellertyp (Typ 2)
= Gestrichene Papiere haben einen geringeren Effekt als Ungestrichene
=1 Die Unterschiede sind uberwiegend in der Farbart {(weniger in der
Helligkeit)
= Im Papierweil sind die Unterschiade am groten
= Die Farben Magenta und Cyan reagieren am starksten
= Die Farben Gelb und Grin (Cyan und Gelb) am geringsten
= Die Rasterung hat einen farbortabhangigen Einfluss
= Weitere Untersuchungen folgen

= Die quantitativen Unterschiede sind wie folgt:
= Die gestrichenen Papiere haben im Durchschnitt @inen
PapierweiBunterschied (M1/M2) von Ab=3-8
= Die ungestrichenen Papiere haben im Durchschnitt einen
Papierweillunterschied (M1/M2) von Ab=3-10
= Weitere Untersuchungen folgen

35
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btk 201E, ma e R
5. Charakterisierungsdaten und ICC-Profile m

= Gegenwartige Charakterisierungsdaten (z.B: FOGRA38) basieren auf Messungen
mit Messgeraten (Lichtart A = UV-Anteilgp = 50%)
= Neue Char-Daten sind notig, welche die neue Messbedingung (M1) bericksichtigen

=, =]

{ Test auf Konsistenz: Druck - Vorstufe J

Dihath_ 3813, dnsfrs o
5. Charakterisierungsdaten und ICC-Profile m

= Ersteliung neuer Charaklerisierungsdaten

= Betatests fur den Druck auf gestrichenen und ungestrichenen Papieran

= Grundkonzept:
1. Ermittlung der typischen Farbung/Uv-Anteil
2. Ber(icksichligung der Farbung und Korreklur auf Basis der XYZ-Skalierung
3 Anwendung des reprasentativen Veklorfelds

= Gestrichene Papiere ("Coated Papers”} == FOGRAS1

= Ungestrichene Papiere ("Uncoated Papers") «» FOGRAS2

= Ziel

?2???
Heavend2

OBA-Anted

FOGRAZS
‘ (Bla)-Farbung

|, e LA | g Sty e 8 Db svwrs Fheyimel St
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etk 291E mamen

6. Zusammenfassung & Ausblick m

= Bessere Anndherung der Normlichtsimulation in Messtechnik (ISO 13655)
und Abmusterung (ISO 3664) im UV-Bereich stellt die grafische Industrie
vor neue Herausforderungen

= Neue Methodik erméglicht die Bewertung des UV-Anteils anhand des
resultierenden Effekis

= M1/M2-Vektorfelder ermoglichen die qualitalive und quantitive Analyse
der vielfaltigen Einflussfaktoren auf den resultierenden Farbreiz
(Strahidichtefaktor)

= Konzept fur die Erstellung von Charakterisierungsdaten bedarf
umnfassender Tests

= Weitere Untersuchungen hinsichtlich der Farbadaptation sind notig
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Vergleich von Farbabstandsformeln bei mittelgroRen Farbabstianden

Eva Libbe, Leipzig

evaluebbe@aol.com

In der Praxis benétigt man oft mittelgroB3e Farbabsténde, d. h. Farbabstéande gréRer als AE76 =
5, bis ca. AE76 =10. Insbesondere bei dem jetzt haufig verwendeten Druck on demand treten
so grof3e Farbabstande auf. Da die modernen Farbabstandsformeln nur fiir Farbabstande bis
zu AE76 = 5 entwickelt wurden, sollte geprift werden, wie sie sich in dem Bereich bis AE = 10
verhalten. Weiterhin sollte untersucht werden, wie sich der séattigungsbasierte Farbraum flr die
Beschreibung dieser mittelgroRen Farbabstande eignet.

Da er wesentlich symmetrischer als der LCh-Farbraum ist, besteht die Hoffnung, ihn auch fiir
mittelgroRe Farbabstinde einsetzen zu kénnen. Leider standen keine visuellen Daten von

Farbpaaren fur diesen Bereich zur Verfligung und mussten deshalb erst erstellt werden.
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Vergleich von Farbabstandsformeln
bei mittelgroBen Farbabstanden

Eva Liubbe

DfwG-Tagung Aachen 2012

Gliederung

« Warum Untersuchungen zu mittelgroBen
Farbabstanden?

« Druck von Farbpaaren, die sich méglichst nur in
einer der GroBen AL, AH oder AC unterscheiden

» Ermittelung der visuellen Farbabstande der
Probenpaare an Hand einer gemessenen
Grauscala

» Vergleich der visuell ermittelten Werte mit den
Berechnungen der Farbabstande mit
verschiedenen Farbabstandsformeln
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MittelgroBe Farbabstande
AE -x = 5...10

Bei vielen Produktionsprozessen genugt es nicht,
Farbabsténde bis AE .5 = 5 zu betrachten

So kommen beim Druck on demand Abstande bis maximal

In Zusammenarbeit mit der HTWK Leipzig wurde im
Rahmen einer Diplomarbeit der Bereich bis AE 55 = 10
untersucht.

Die visuellen Werte der gewahlten Farbpaare wurden aus den Urteilen
von 12 Studenten ermittelt. Die Farbpaare befanden sich vor
mittelgrauem Hintergrund. Die Skalierung erfolgte anhand einer
Grauskala, die auf der Basis der Formel von 1976 erstellt wurde. Die
folgende Tabelle zeigt am Beispiel des ersten Farbpaares, wie grof3 die
Schwankungen bei den visuellen Abstanden sind.

Probe1 AE-Scala 1 2 8 4 -] B z 8 8 10

Proband 1 1

WM ~ | th & A
-

Mittahweart 8.75

Standardabrweichung 1,14
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Farbabstandsformeln, die in die Untersuchung einbezogen wurden:

AL 2 w3 b N L
AR, = + B ], AH_‘“
kLSL kEISC l([]S][

2

ABy, = JAL!JG i M?}u + Ab:j.)

W

IR i HE i 83 2 \
&Em:‘/[ Al J 4 AC.:b] +( ATl J +RT(&C,,,]I( AI{ J
kLS '\_kt.sc b \_kusu kcsu_ \kusu

L

- I\ i - o X fer
A =| AL A |, Ab;
1+0,01145-6 | " [ 1+001145-3

Die letzte der Formeln verwendet den

Farbabstand auf der Basis der Sattigung

C
S = 100 %
L’ +C?

Die folgenden Folien zeigen den Farbraum auf der Basis der
Sattigung im Vergleich zum Ublichen LCh-Farbraum.

Auch der Farbraum des japanischen Farbsystems PCCS zeigt eine
Gestalt, die dem Sattigungsfarbraum sehr &hnlich ist.
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Optimalfarben in Lab-Farbraum und im LSh-Farbraum
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‘ PCCS
~'

" . -

SRS

Farbabstand auf der Basis de Sattigung

» Der LSh-Farbraum ist symmetrischer als der LCh-Farbraum
+ Absiande gesattigter Farben sind im LSh-Farbraum kleiner als im
LCh-Farbraum
+ Abstande dunkler, wenig bunter Farben sind gréBer als im LCh-
Farbraum
12

»

AE: _ ﬁ]jz + A&S 4 Abs
) 1+0,01145-S 1+0,01145-8S

Die folgende Folie zeigt die Daten der verwendeten Probenpaare.
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—

35,66 -929 | -4494 | 4176 -969 | 46,75 | -6,10 | 1,85 | -0,24

2 3883 | -1097 | -4550 | 38,66 6,77 | -45,99 0,27 0,32 4,22
3 39,04 -939 | -49,60 | 38,51 -9,02 | -42,59 0,53 5,95 | -1,01
4 8140 552 72,74 | 86,80 0,72 73,59 5,40 | 084 | 4,82
5 8517 2,13 75,03 | 84,82 6,57 75,14 0,35 -0,37 | -4,43
6 85,20 5,05 78,64 | 8531 5,64 72,16 -0,11 642 | -1,06
7 4695 | -32,69 4.74 53,43 | -36,99 4,01 -6.48 | -4,17 1,26
8 50,33 | -33,34 0.83 49,92 | -35.88 7,54 0,41 -3,31 | -8.37
9 50,38 | -35,03 4,28 49,91 | -34,44 3,73 0,48 0,65 0,48
10 44,63 66,80 4,18 51,19 | 66,37 517 -6,56 0,36 1.03

11 4804 | 6574 2.44 47,88 | 66,68 7,49 0,16 | -1,31 4,97

12 47,83 | 71.26 5,32 47,71 61,46 4,42 0,12 9,84 | 0,18

Vergleich der Abstandstormeln

AEvis ABs | ABe | AES | AE,, | ABgy | ABcyciq)| ABcuciis
8,75 6,38 5,30 6,41 | 6,13 | 6,34 6,24 3,18
2,67 4,24 2,48 3,70 | 2,50 | 2,35 2,72 2,71
5,33 7,04 1,88 246 | 237 | 2,08 3,01 2,97
9,17 727 4,62 6,06 | 5,87 | 4,52 4,71 3,34
4,53 4,46 265 225 | 2,11 | 214 2,60 2,58
1,58 6,51 1.58 1,80 | 1,54 | 1,38 2,22 2,22
8,92 7,81 6,73 6,60 | 6,73 | 6,28 6,09 3,51
5,25 7,18 4,28 6,73 | 439 | 2,96 4,16 4,14
1,75 0,24 0,62 071 | 063 | 0,54 0,61 0,48
9,08 6,65 6,51 6,80 | 658 | 6,24 5,28 3,03
2,75 514 2,24 3,16 | 251 [ 1,70 2,62 2,62
5,75 9,84 2,70 2,00 | 247 | 247 3,50 3,50
RGP m= 0,98 0,63 0,72 | 0,67 | 0,61 0,65 0,45
Korrelation 0,57 0,80 0,80 | 0,93 | 0,92 0,82 0,62
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gemessener Farbabstand

12
« DE78
10 .
= DE2000
8 a DES
5 =+ DE94
A s DE99
- DECMC{1:1)
2
s DECMC({1:2)
0
0 2 4 3 8 10
visueller Farbabstand

« Die Funktion von 1876 hat mit Abstand die schlechteste Korrelation, aber
den besten Anstieg. Ideal wéare der Anstieg 1.

« Die anderen Funktionen verlaufen flacher, d. h. der gemessene
Farbabstand der bunten Farbpaare ist zu klein im Verhalinis zur unbunten
Skala, die den visuellen Farbabstanden zu Grunde liegt.

Schlussfolgerungen:

«  Weitere visuell beurteilte Farbpaare im mittleren Farbabstandsbereich sind
erforderlich.

+ Der Farbabstand auf der Basis der Farbsattigung ist interessant und sollte
weiter untersucht werden.

Vielen Dank far Ihre Aufmerksamkeit!
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Visuelle und instrumentelle Geometrien der Farbabmusterung
Warum sich Anwender mit der Farbabmusterung schwer tun

Werner Rudolf Cramer, Minster
inffo@wrcramer.de

Die instrumentelle Farbmessung hat sich in den vergangenen Jahren als probates Mittel entwi-
ckelt, die Kommunikation iiber Farben zu vereinfachen. Unabhangig von menschlichen Stim-
mungen, schlechten Launen oder gutem Wetter bietet die instrumentelle Farbmessung eine na-
hezu objektive Methode, Produktionen im grotechnischen Bereich zu steuern. Nimmt man die
Produktionskette im automobilen Bereich als Beispiel, so kauft der Lackhersteller bei verschie-
denen Pigmentherstellern ein, um die vom Autohersteller gewiinschte Farbe herzustellen. Am
Anfang pruft der Pigmenthersteller die Farbe seiner Pigmentcharge. Sind die mit dem Lackher-
steller abgesprochenen Lieferbedingungen erfiillt, kann er seine Pigmentcharge an den Lack-
hersteller schicken. Dieser priift in der Regel ebenfalls den Pigmenteingang und gibt diesen zur
seiner Lackproduktion frei, wenn die Messwerte mit den Lieferbedingungen tbereinstimmt und
in der ausgemachten Toleranz liegen. Das gleiche Spiel setzt sich dann bei der Lackcharge fiir
den Autohersteller fort: Zunachst prift der Lackhersteller intern die Lackcharge, bevor er diese
an den Autohersteller weiterschickt. Auch dieser Uberprift den Lackeingang.

Farben sind Empfindungen

Farben, das sollte jedem Anwender klar sein, sind Reaktionen des menschlichen Auges und
Gehirnes auf Lichtwellen. DraulRen vor unserem Auge existieren keine Farben! Erst die Um-
wandlung der Lichtstrahlen, die von Objekten wie beispielsweise Autos reflektiert und vom Auge
empfangen werden, fuhrt zu einer Umwandlung dieser physikalischen Lichtstrahlen in physiolo-
gische Farbwerte. Im Gehirn passiert diese Umwandlung, die durch psychologische Momente
beeinflusst werden kann. So fiihren sogenannte Umstimmungen dazu, dass wir im Mittagslicht
ein weilles Auto genauso weil? empfinden wie in der rétlichen Abendsonne. Oder gleiche rote
Flachen, die jeweils von einer blauen oder einer griiner Fliche umgeben sind, erscheinen uns
als nicht gleich.

46




DfwG Report 2012/ 3

Das gleiche Rot mit gleichen Griin und Blau: Die Anordnung von Griin und Blau entscheiden
(ber die Wirkung des Rots.

Es gibt viele Beispiele, wie das menschliche Auge und Gehirn getduscht werden kdnnen. All
diese Aspekte haben daher den Wunsch hervorgerufen, objektive Farbmessungen vorzuneh-
men. Hinzu kommen noch zwei Eigenschaften des menschlichen Auge und Gehirns: Es kann
erstens hervorragend Farben differenzieren; zwei Musterbleche nebeneinander werden vom
Auge als gleich oder nicht gleich bewertet. Zweitens kann das Gehirn keine Farben "parken"”.
Das stellt man dann fest, wenn man zu seinem roten Poloshirt eine farbgleiche Hose kaufen
mdchte, chne dass man das Poloshirt zum Vergleich mitnimmt. Im Labor lassen sich Farben
nur nachstellen, wenn man die Vorlage und die Nachstellung vergleichen kann.

Silberne Musterbleche erscheinen vor weillem
Hintergrund dunkler und vor schwarzem Hinter-
grund heller. Insofern spielt die Umgebungsfarbe
bej der vistielfen Abmusterung eine grolie Rolle.

Physiologische und physikalische Beschreibung

Die ersten Versuche liegen schon iiber einhundert Jahre zurlick, Farben unter physiologischen
Gesichtspunkten zu ordnen. Mit Hilfe von Kreiseln, auf denen man sogenannte Gegenfarben
aufbrachte, konnte man einen physiologischen Farbkreis aufbauen. Farbkreise, die aufgrund
von Farbmischungen zusammengesetzt sind, sind grundsatzlich falsch: Wie schon erwdhnt
entstehen Farben nur in unserem Kopf und Gehirn. Und der Farbkreis gehért zu deren Phéno-
men, die beiden Farben am jeweiligen Ende des Spektrums — némlich Blauviolett und Rot —
zum Purpur zusammenzusetzen. Diese "Verbindungsfarbe" existiert drauf3en vor dem Auge
nicht, sorgt aber dafiir, dass wir Farben kontinuierlich empfinden, was schlie3lich den Farbkreis
ergibt: Von Gelb liber Orange, Rot, Violett, Purpur, Blau und Griin gelangt man wieder zum

Gelb.

+h*
Der Farbkreis stellt die Reaktion

des Gehirnes auf Farbreize vom
Auge dar. In ihm liegen Gelb und
Blau sowie Rot und Griin als Ge-

genfarben gegentiber.

Die physikalische Beschreibung
der Farbe — besser der Lichtstrah-
len vor dem Auge — erfolgt Uber
Wellenlangen, die das sichtbare
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Spektrum von 400 bis 700 nm bilden. Lichtstrahlen mit bestimmten Wellenlangen Iésen im Auge
einen Farbreiz aus, der dann im Gehirn zu einer Farbempfindung fiihrt. In der realen Welt der
Farbpigmente haben wir es aber nicht mit Lichtstrahlen zu tun, die nur eine Wellenlange besit-
zen. Das beste Beispiel sind gelbe Farbpigmente: Sie reflektieren nicht nur im gelben, sondern
auch im roten und griinen Spektralbereich. Das Gehirn setzt die roten und griinen Anteile — wie
der TV- oder PC-Bildschirm auch — zu Gelb zusammen. Das Auge kann nicht unterscheiden, ob
das Gelb auf Lichtstrahlen einer einzelnen Wellenlange (Beispiel Kochsalz) oder sich typi-
scherweise aus mehreren im Spektralbereich von Griin bis Rot zusammensetzt.

A0 nm 500 nm €00 nurs 700 nm

WaeslEn{En &

Ein gelber Lack reflektiert nicht nur im gelben, sondern auch im roten und griinen Spektralbe-
reich. Da das Gehirn Rot und Griin zu Gelb zusammensetzt, kiinnen wir die einzelnen Farbbe-
reiche nicht erkennen.

Die instrumentelle Farbmessung

Die instrumentelle Farbmessung verbindet nun beides: Zunéchst erfolgt die physikalische Mes-
sung von Lichtstrahlen, die vom Messobjekt reflektiert werden. Vorher wird das Messinstrument
kalibriert, so dass eine einheitliche Messung erfolgen kann. Diese Reflexionswerte werden dann
in physiologische Werte umgerechnet. Gebriduchlicherweise werden sie als L*a*b*-Werte ange-
geben: L* ist der Helligkeitswert, a* steht fur den Wert flr Rot mit positivem Vorzeichen, ent-
sprechend Griin mit negativem Vorzeichen. Der b*-Wert steht fiir Gelb mit positivem und Blau
mit negativem Vorzeichen. Diese Werte definieren eindeutig eine Farbe; werden sie von
Deutschland nach China per Telefon oder e-mail libermittelt, so bleiben sie eindeutig. Wiirde
eine gefiihlsmé&Rige Beschreibung auf diesem Wege erfolgen — helles Blau mit einem leichten
Grlinstich -, so wiirden die Vorstellungen der Kollegen in Deutschland und China variieren.
Grundsatzlich sind die Ergebnisse der instrumentellen Messung richtig und sie werden auch
durch die visuelle Uberpriifung bestatigt. Dennoch tauchen immer wieder Unstimmigkeiten bei
den Labormitarbeitern auf, die beispielsweise Farben nachstellen miissen. Die Ursachen liegen
aber nicht in der Methode als solcher, sondern in den verschiedenen Anforderungen und Vo-
raussetzungen: Erstens hat die instrumentelle Farbmessung immer mehr Einzug in die Labore
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gehalten. Zweitens hat der Anteil von Effektpigmenten und —lacken zugenommen. Drittens
bleibt das Auge das entscheidende "Messinstrument”, was zur Schlussbeurteilung eingesetzt
wird. Und hierbei stimmen in den meisten Fallen die VVoraussetzungen nicht liberein.

Die bisherigen Darstellungen bezogen sich auf "normale" Farben, die im automobilen Bereich
auch als Unifarben (solids) bezeichnet werden, Sie erscheinen in allen Blickwinkeln gleich, da
sie in alle Richtungen das Licht reflektieren. Diese ungerichtete Reflexion ist in der Regel unab-
héngig von Messgeometrien. Moderne Farben in Autolacken, Kunststoffen oder in der Kosmetik
beinhalten dagegen Effektpigmente, die sich je nach Beleuchtungs- und Beobachtungswinkel
verdndert — entweder in der Helligkeit oder zusatzlich in der Farbe. Zu diesen Effektpigmenten
zahlen Aluminiumpigmente, die sich in ihrer Art und GroRe unterscheiden kénnen. Aufgrund
des Herstellungsprozesses kdnnen sie unregelmalige Formen als sogenannte Cornflakes oder
regelmalige Formen als Silverdollars einnehmen. Sie andern insbesondere ihre Helligkeit,
wenn der Beobachtungswinkel geadndert wird. Die gleiche Reaktion findet man bei weilken Inter-
ferenzpigmenten wie dem Xirallic Crystal Silver. Bei den bunten Xirallic-Pigmenten kommt ne-
ben der Helligkeitsédnderung auch eine Farbverschiebung hinzu.

Geometrien als notwendige Angabe

In allen Féllen ist aber eine Beachtung der Geometrien wichtig: Die Messinstrumente haben in
der Regel feste Geometrien, die nicht gedndert werden kénnen. Die aktuellen tragbaren Instru-
mente beleuchten das Musterblech oder —probe unter einem Winkel von 45° und messen bei -
15°, 15°, 25°, 45°, 75° und 110° vom Glanzwinkel. Diese Angaben geben den jeweiligen Diffe-
renzwinkel zum Glanzwinkel wieder und werden als aspecular-Geometrien bezeichnet. Die ab-
soluten Winkel liegen bei -60°, -30°, -20°, 0°, 30° und 65°. Obwohl| das optische Gesetz "Ein-
fallswinkel = Ausfallswinkel" gilt, werden hier die Winkel auf der Seite des Glanzwinkels mit ne-
gativen Vorzeichen versehen (- 45°).

angle of ilumination — angli of observalion
notmal — aspecular
gloss

Die Auswahl dieser Geometrien erfolgte teilweise aus praktischen Griinden, teilweise wurden
sie willktrlich gewahlt. Ursprunglich waren diese Geometrien zur Messung von Metallicfarben
gewahlt worden, bei denen der Beleuchtungswinkel nicht die Rolle wie bei Interferenzpigmenten
spielt. Versuche zeigen, dass die glanznahen Winkel bei £15° ausreichend sind. Naher am
Glanz kénnen insbesondere bei Musterblechen mit Klarlack Artefakte gemessen werden. Der
Winkel von -15° aspecular ist im ASTM Standard Practice E2539 festgelegt. Er dient vor allen
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Dingen zur Unterscheidung von weilRen und bunten Interferenzpigmenten. Im Vergleich zum
+15°Winkel zeigt sich eine Helligkeitsverschiebung bei Metallics und weilen Interferenzpig-
menten. Bunte Interferenzpigmente zeigen eine Helligkeits- und Farbverschiebung.

Die Messinstrumente liefern Messwerte, die auf der Basis dieser Geometrien entstehen. Und in
der Regel kdnnen diese Messwerte und die daraus berechneten Farbwerte L*a*b* nicht grund-

satzlich falsch sein; Es werden nicht im roten Spektralbereich Reflexionen gemessen, die dann
als Griun berechnet werden. Aber woher kommen Unstimmigkeiten zwischen den instrumentel-
len Messwerte und der visuellen Abprifung insbesondere bei Effektfarben? Der Grund fur diese
Unstimmigkeit liegt in den Geometrien! Bei der visuellen Abmusterung in der Lichtkabine oder
am Fenster ergeben sich andere Geometrien als die Messinstrument beim Messen einnehmen.
Da Effektfarben extrem von den Geometrien abhdngig sind, macht sich die Diskrepanz zwi-
schen Messung und visueller Beurteilung umso starker bemerkbar umso gréRer der Effekt ist.
Gehen wir von zwei Situationen bei der visuellen Beurteilung einer Effektfarbe oder zweier Ef-
fektfarben im Vergleich aus: Eine Situation spiegelt das Abmustern am Fenster wider. In der
Ausgangsposition halt der Prifer das Musterblech so, dass es von aufen bei 15° von der Nor-
malen beleuchtet wird und der Priifer in den Glanz schaut. Nun kippt er das Musterblech von
sich weg und im zweiten Fall kippt er es zu sich hin. Egal in welche Richtung er das Muster-
blech kippt, d@ndert sich der Beleuchtungs- und Beobachtungswinkel — bezogen auf die Blechho-
rizontale. Die relativen Positionen der Lichtquelle und des Priifer bleiben aber immer gleich!

Abpriufung am Fenster

Kippt der Priifer das Musterblech um 3° nun zu sich hin, so &ndert sich der Beleuchtungswinkel
von 15° auf 20° und entsprechend der Beobachtungswinkel von -15° auf -10°. Hatte der Priifer
zuerst das Blech im Glanz bei -15° (aspecular = 0°) beobachtet, so @ndert sich der aspecular-
Winkel auf 10°: Differenz zwischen Gloss = -20° und Beobachtung = -10° ist gleich 10°. Kippt er
das Musterblech weiter in 5°-Schritten zu sich hin, so vergréBert sich der aspecular-Winkel je-
weils um 10°.
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Kippt er das Musterblech zu sich hin, so vergréfiern sich der Beleuchtungswinkel und der as-
pecular-Winkel,

Der umgekehrte Fall, bei dem der Prifer das Musterblech von sich wegkippt, ist noch interes-
santer: Kippt er das Musterblech zunachst um 5° von sich weg, so verkleinert sich der Beleuch-
tungswinkel ebenfalls um 5° auf 10°. Der Beobachtungswinkel vergréRert sich um 5° auf -20°,
Daraus ergibt sich ein aspecular-Winkel von -10°, weil der Prifer hinter dem Glanzwinkel von -
10° steht. Diese Position wird auch als trans-Position bezeichnet, weil die Beleuchtung und Be-
obachtung jeweils auf gegentiberliegenden Seiten des Glanzwinkels liegen. Liegen sie auf der
gleichen Seite, so bezeichnet man diese Pasition als cis-Position.

Im weiteren Verlauf kippt der Prifer das Musterblech weiter von sich weg, bis der Beleuch-
tungswinkel 0° erreicht. In dieser Position liegen Beleuchtung und Normale, die senkrecht zum
Musterblech steht, iiberein. Da die relativen Positionen der Beleuchtung und des Priifers immer
gleich 30° bleiben — die beiden Positionen andern sich zueinander nicht -, ergibt sich in diesem
Fall ein aspecular-Winkel von 30°, Kippt der Prifer nun das Musterblech um weitere 5°, so
wechselt die Beleuchtung gegeniiber der Normalen die Seite auf -5°. Der Priifer wandert eben-
falls um 5° weiter auf -35°. Da der Glanzwinkel nun bei +3° steht, erreicht der aspecular-Winkel
einen Wert von +40°,

Kippt der Priifer das Musterblech von sich weg, so verkleinert sich zunéchst der Beleuchtungs-
winkel und der aspecular-Winkel geht in die trans-Position. Er wechseit die Position nach cis,
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wenn der Beleuchtungswinkel die Normale erreicht und in den Quadranten der Beobachtung
wechselt,

Die aspecular-Winkel springen hier von der trans- zur cis-Position: Von einem aspecular-Winkel
von -20° bei einer Beleuchtung von +5° dndert sich dieser zu +40° bei einer Beleuchtung von -
5°. In keinem Fall werden von einem portablen Messinstrument diese Geometrien angefahren,
so dass ein Vergleich der Messwerte mit einer visuellen Abpriifung am Fenster nicht méglich
ist.

Abprufung in der Lichtkabine

Fiir die Abprifung in der Lichtkabine gibt es verschiedene Vorschlage der Autohersteller. In der
Regel wird das Musterblech senkrecht von oben beleuchtet und der Priifer halt dieses bei-
spielsweise um 45° gekippt zu sich. Wie im Falle der Beobachtung am Fenster bleiben die rela-
tiven Positionen der Beleuchtung und der Beobachtung immer gleich. In diesem Fall betragt der
fixierte Winkel zwischen Beleuchtung und Beobachtung 45°.

In dieser Ausgangsposition betrégt der aspecular-Winkel 45°, Wie beim Kippen des Musterble-
ches am Fenster zum Priifer vergréert sich der Beleuchtungswinkel. Entsprechend vergréRern
sich der Beobachtungswinkel und damit auch der Differenzwinkel (aspecular{Vinkel). Kippt der
Priifer das Musterblech um 5° von sich weg, so verkleinert sich der Beobachtungswinkel auf
40°. Der Beobachtungswinkel &ndert sich von 0° auf -5°, woraus sich ein aspecular-Winkel von
35° errechnet. Kippt der Priifer das Musterblech weiter, so verringern sich Beleuchtungs-, Be-
obachtungs- und Differenzwinkel. Zwischen den Beobachtungswinkeln von 25° und 20° wech-
seln die Beobachtungswinkel die Positionen von cis nach trans. Dieses entspricht dem Verhal-
ten bei der Beurteilung am Fenster. Und bei weiterem Kippen bleibt der jeweilige Beobach-
tungswinkel in der trans-Position. Kippt der Priifer das Musterblech iber 0° hinaus, so wechseln
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Beleuchtung- und Glanzwinkel die Seite. Dann wechselt auch der aspecular‘\inkel wieder zur
cis-Position.
illumination 45 Qbservation

-45%

___}.

G

Fiir das herkdmmliche Abmustern in der Lichtkabine gelten die gleichen Aussagen wie fiir das
Abmustern am Fenster: Die Geometrien entsprechen — bis auf die Ausnahme in der Lichtkabine
bei einer Beleuchtung von 45° und einer Beobachtung unter 0° - nicht den Geometrien der por-
tablen Messinstrumente. Da Effektpigmente extrem winkelabhangig sind, ist deshalb ein Ver-
gleich der instrumentellen Messung und der visuellen Beurteilung nicht moglich. Beide Metho-
den sind fur die Beurteilung von Effektfarben geeignet, sie bieten allerdings nur ein Teilbild des
Effektes.

Nimmt man beispielsweise ein Effektpigment wie das Xirallic Sunbeam Gold, so erkennt man
die optischen Eigenschaften in den verschiedenen Messwert-Reihen: Die wichtigste Reihe bil-
det die sogenannte “interference line". Die Werte ergeben sich bei Anderung von der flachen
zur steilen Beleuchtung oder umgekehrt. Bei allen Geometrien dndert sich auch der Beobach-
tungswinkel so, dass der aspecular-Winkel gleich 15° bleibt. Zur visuellen Nachstellung veran-
dert man die Position des Musterbleches so, dass dieses immer parallel bleibt und von oben (=
flache Beleuchtung und flache Beobachtung) nach unten (= steile Beleuchtung und steile Be-
obachtung) bewegt wird.

Die aspecular-Linie entspricht den Messergebnissen mit den portablen Instrumenten wie dem
BYKmac oder dem X-Rite MA94. Und die visuelle Linie zeigt den Farbverlauf, wenn das Mus-
terblech am Fenster oder in der Lichtkabine auf und ab gekippt wird. Hierbei ist deutlich zu er-
kennen, dass die Linie sich zur interference line hin bewegt, um sich dann wieder mit steigen-
dem aspeculard/Vinkel von dieser entfernt. Beide Messlinien — die aspecular-Linie der instru-
mentellen Messung und die der visuellen Abpriifung — zeigen verschiedene Farbwerte. Der
Grund liegt in den unterschiedlichen Geometrien beider Methoden. Da die Farben der Effekt-
pigmente von den Geometrien der Beleuchtung und Beobachtung abhdngen, ergibt sich keine
Ubereinstimmung.
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Die blaue Interferenziinie spiegelt die optischen Eigenschaften des Interferenzpigmentes wider.
Bei gleichem aspecular-Winkel dndert sich die Beleuchtung von steil nach flach. Die rote as-
pecular-Linie bildet sich aus den Messwerten der portablen Messinstrumente mit fester Be-
leuchtung bei 45°. Die Nachstellungen der visuellen Abpriifung verlaufen anders als die as-
pecular-Linie. Insofern ist kein Vergleich maglich.
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Pantherschwarz ist eine Serienfarbe von Audi mit dem Colorstream-Pigment Viola Fantasy. Die
Messwerte der interferenziinie lassen sich visuell iiberpriifen, wenn das Musterblech parallel
von oben nach unten bewegt wird, so dass sich Beleuchtung und Beobachtung von flach nach
steil dndern. Die aspecular-Linie der instrumentellen Messung stimmt auch hier nicht mit der

visuellen Abpriifung in der Lichtkabine liberein.
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