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Liebe Farbgemeinde!

"Die Welt braucht gute Nachrichten, sorgen Sie fur eine." Den Slogan hat Ulrich Wickert
im Kontext seines Engagements fur das Kinderhilfswerk Plan International gepragt. Ich
finde, er bringt die ganzen personlichen und fachlichen Erfahrungen und Erlebnisse
unserer letzten Jubildaums-Jahrestagung in der Stauferstadt Goppingen ziemlich gut auf
den Punkt. Mit mehr als 50 Teilnehmern inklusive sieben Erstteilnehmern war es eine
rundum gelungene Veranstaltung. Der Abend im Barful3er Brauhaus hat alle mit aus-
reichend Lokalkolorit eingestimmt. Im Farbworkshop haben die Hersteller ihre einsatz-
bereiten Farbmessgerate aus dem letzten Jahrhundert sowie aktuelle Modelle gezeigt.
So konnte man gut sehen, wie schnell sich die Farbmessung entwickelt hat. Ein echt
gutes Format, das wir sicher nicht zum letzten Mal gesehen haben.

Eine weitere tolle Neuigkeit war die Laudatio von Carmen
Lang vom Gastgeber MICRO-EPSILON, gefolgt von der
Ubergabe eines 50-Jahre-Geburtstagskuchens.

Am ersten Tag unserer Jahrestagung ging es um Paar-
therapie. Es ging um die Beziehung zwischen der Hell-
empfindung V(Lambda) und der Farbmetrik (1931 Nor-
malbeobachter), die in sechs Jahren ihr 100-Jahriges,
sprich ihre Himmelshochzeit, feiern. Wahrend Tobias
Schneider von Instrument Systems die Ehe am Kriseln
sieht, wobei die LMS-basierte Farbmetrik hier verliebte
Nasenlocher macht, sprechen Udo Kriger (Technoteam)
und Christoph Schierz (TU-limenau) von weiteren glick-
lichen und gelingenden Jahren — wobei die zapfen-
basierte Farbmetrik sehr wohl selektive Anwendungen in
der Forschung findet. Lesen Sie alle drei spannenden
Beitrage in diesem Report und bilden Sie sich lhre
Meinung.

Nach der Mitgliederversammlung und einer interessanten Stadtfihrung machte der Fest-
abend seinem Namen alle Ehre und stand bis auf ausbleibende Tanzeinlagen den anek-
dotischen Erzahlungen vergangener Abende nichts nach. Eindrickliche Erinnerungen
aus der Geschichte schilderte Frank Rochow in bekannter unterhaltsamer Art in seiner
Laudatio an die DfwG. AnschlieRend habe ich noch ein Quiz mit 20 spontanen Fragen
aus unserer 50-jahrigen Geschichte durchgeflhrt, wobei mir die Festschrift ja viele
Steilvorlagen bot.

Die Marklin-Bar im Hotel Hohenstaufen legte der frihen Bettruhe einen Stock zwischen
die Gleise. Diese Bar, ausgestattet wie ein kleines Bergidyll — Holz aus einem Schweizer
Chalet, schwabischer Sandstein-Kamin und winzige Eisenbahnlandschaften unter den
Tischen — schuf eine Atmosphare, in der es fast unmdglich war, sich auf nur einen
Absacker zu beschranken.
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Am zweiten Tag ging es um die Themen Appearance, HDR und Drucktechnik. Diese
Beitrage sind dann Thema in den Reports im nachsten Jahr. Wir haben weitere gute
Nachrichten, namlich die Verleihung der beiden Forderpreise. Ich gratuliere ganz herzlich
Carl Fridolin Weber (Heidelberger Druckmaschinen) und Lone Schindler (HAW Ham-
burg) zu ihren Auszeichnungen. Ein weiteres Highlight war die Hausfuhrung durch den
Gastgeber, bei der auch eine Carrera-Autorennbahn zum Einsatz kam. Aber ich will jetzt
noch nicht zu viel vorwegnehmen, was die vielen Bilder und Beitrdge in diesem Report
angeht.

Zwei Beitrage aus der Jahrestagung haben es noch in diesen Bericht geschafft. Es sind
die ,Qualitatskontrolle mittels Farbmessung in der industriellen Anwendung“ vom
Hausherrn Jocham Hueber sowie die ,Bewertung von OLED-Displays und Virtual-
Reality-Technologie fur prazisionskritische Sehexperimente” von Korbinian Kunst (TU
Darmstadt).

Den fachlichen Abschluss bildet Eckhard
Bendin mit seinem Beitrag Uber Siegfried
Roésch "Ein farbwissenschaftlicher Bogen-
schlag zu Goethe". Seine gute Nachricht
bestand aber nicht nur aus den vielen Bei-
tragen zum DfwG-Report, sondern auch in
einem sehr personlichen Geschenk an mich
als DfwG-Prasidenten. Es handelt sich um
ein signiertes Exemplar des "Color
Compendium" des japanischen Kinstlers
Kunihiko Sugiyama. Darin findet man auf-
wandig aufbereitete und wunderschon ge-
{ staltete Abbildungen zu den unterschied-
lichsten Farbsystemen aus 2500 Jahren.

In der etablierten Schlusskolumne schreibt Werner Rudolf Cramer noch Uber die
Diskriminierung von Farbfehlsichtigen.

Bekanntermallen gibt es neben dem Licht auch Schatten. Leider hat uns die Nachricht
vom Tod unseres Grundungsmitglieds Prof. Dr. Gerhard Bersick erreicht. Unsere herz-
liche Anteilnahme geht an seine Familie.

Ich freue mich Uber finf Reporte in diesem Jahr und winsche uns allen, dass wir im
Kleinen und Grol3en flr die ein oder andere gute Nachricht sorgen.

Bleiben Sie zuversichtlich!

Andreas Kraushaar
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40. DfwG - Jahrestagung im Jubilaumsjahr in Goppingen -
Ruckblick

Karin Bieske, Fotos: Werner Rudolf Cramer, Karin Bieske, Andreas Kraushaar

Am 9. und 10. Oktober 2024 fand bei der MICRO-EPSILON Eltrotec GmbH in Goppingen
die diesjahrige DfwG-Jahrestagung statt. 2024 ist ein Jubilaumsjahr. Die DfwG, gegrin-
det am 24. Oktober 1974, feiert ihr 50-jahriges Bestehen, die V(A\)-Funktion wurde vor
100 Jahren 1924 international definiert. Vor 60 Jahren, 1964, erfolgte die Festlegung des
10°-Normalbeobachters und in diesem Jahr findet die 40. DfwG-Jahrestagung statt.
Genug gute Grunde zum Feiern und Anlass fur Ruckblicke und innovative Perspektiven.

Die Tagung brachte 56 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus Deutschland, Italien, Oster-
reich und der Schweiz zusammen, darunter erfreulich viele junge Menschen und einige
Mitglieder, die das erste Mal an einer DfwG-Jahrestagung teilnahmen.

1ff: Kenneth Martin, Carolin Liedtke, Berhard Hill, Tatjana Quast, Christian Weickhardt, Rafael Oser, Ralf Baumgar-
ten, Christoph Schierz, Karin Bieske, Alfred Schirmacher, Markus Barbieri, Katharina Jungnitsch, Frank Rochow,
14ff: Steffen Gorlich, Werner Rudolf Cramer, Klaus Wolf, Lone Schindler, Christian Greim, Tobias Schneider, Benno
Petschik, Klaus Wobser, Andreas Kraushaar, Wolfgang Schlenker, Korbinian Kunst, Friedrich Fleiner, Armin Seitz,
27ff: Klaus Wiesner, Florian Su3l, Manfred Binder, David Pryor, Felix Schmollgruber, Julie Klein, Oliver Korten,
Martin Zach, Silke Meif3enburg, Carsten Knippschild, Alexandra Gerhardy, Beate Villmann, Philipp Nguyen,

40ff: Jens Eckerich, Sergej Becker, Joachim Hueber, Rainer Lickert, Antonio Rossi, Michael Gall, Alexander Kissel,
Peter Hubner, Christian Gall, Florian Nowak, Detlef Ruschin, Fridolin Weber, Christian Dietz, Bjarne Grunenberg,
Udo Kriiger
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Am Abend vor der Tagung folgten 38 Gaste der Einladung zum traditionellen Vorabend-
treffen, das im BarfufRer Brauhaus stattfand. In gemutlicher Atmosphare wurden regiona-
le Bierspezialitaten verkostet, gutes Essen genossen und interessante Gesprache
gefuhrt. Schon alleine die unterschiedliche Farbe der verschiedenen Biersorten bot sich
zum Fachsimpeln an. Ich staune immer wieder, wie viele Nuancen es gibt.

ks, = 5 } ."-.I :
Vorabendtreffen im BarfuRer Brauhaus: in geselliger Atmosphare bot sich die Gelegenheit fir ein Kennenlernen und
fachliche und persénliche Gesprache, die manchmal durch das umfangreiche Vortragsprogramm bei der Tagung zu
kurz kommen

Im Vorfeld der Tagung fand ein dreistiindiger Workshop zur Entwicklung der Farbmes-
sung statt. Die Vortrage gaben eine fundierte EinflUhrung in historische, aktuelle und zu-
kinftige Ansatze fur Messmethoden zur Farbmetrik. Herzlichen Dank allen Akteuren flr
ihre spannenden Beitrage! Sie werden Schwerpunkt des Reports 1/2025 sein.

]

Ein groR3es Interesse fand der Workshop zur Farbmessung damals, heute und morgen
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Joachim Hueber berichtet von der Entwicklung von der Dreibereichsmesstechnik hin zu spektral aufgelosten Mes-
sung bei Micro-Epsilon (links), Albin Baranauskas zeigte, wie die Anforderungen der Druckindustrie die Gerateent-
wicklung bei TECHKON in den letzten 40 Jahren vorangetrieben hat (rechts)

Historische Gerate zeigen die Entwicklung in den letzten Jahren, Neuentwicklungen den Stand der Technik

Traditionell eréffnete der Prasident die Tagung, und es folgte eine BegrtiRung durch die
Gastgeber. Carmen Lang, Geschaftsfihrerin der MICRO-EPSILON Eltrotec GmbH,
Uberraschte mit einer Laudatio und einer Geburtstagstorte zum Jubilaum:

10
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.Liebe Vorstandsmitglieder, liebe Mitglieder, lie-

be Gaste, es ist mir eine grof3e Freude, Sie alle

D heute hier willkommen zu heiRen. Was fir ein

DfWG besonderer Anlass! 50 Jahre Deutsche farbwis-

@ senschaftliche Gesellschaft — das ist wahrlich ein
Farbwissenschaft im Fokus

Grund zum Feiern. Herzlichen Glickwunsch zu
diesem beeindruckenden Jubilaum!

Seit nunmehr einem halben Jahrhundert tragt die DfwG mit ihren Arbeiten und Ent-
deckungen mafgeblich dazu bei, die Welt der Farben in all ihren Facetten besser zu
verstehen. Von der Untersuchung, wie wir Farben wahrnehmen, tber die Messung und
Standardisierung von Farben bis hin zu den vielfaltigen Anwendungen in so unterschied-
lichen Bereichen wie Design, Kunst, Medizin und Industrie — die DfwG hat sich als leuch-
tender Stern in der Wissenschaft etabliert und diese Entwicklung entscheidend mitge-

pragt.

Ein Jubilaum wie dieses ist nicht nur eine Gelegenheit, stolz auf die bisher erreichten
Erfolge zurlckzublicken, sondern auch voller Optimismus nach vorne zu schauen. Die
Deutsche farbwissenschaftliche Gesellschaft steht flr Innovation und wird in der Branche
hochgeschatzt. Ihr Forschergeist bleibt ungebrochen, und die Stimmen der Koryphaen,
die hier tatig sind, werden weltweit gehort.

Besonders in der digitalen Welt, die sich standig weiterentwickelt, spielen Farbtechnolo-
gien eine zunehmend zentrale Rolle. Ob in der Bildverarbeitung, in der prazisen Farbab-
stimmung oder in der Gestaltung virtueller Welten — auch hier setzt die DfwG auf modern-
ste Technologien wie kunstliche Intelligenz, um stets an vorderster Front mitzuwirken.

Was mich immer wieder beeindruckt, ist die enorme Leidenschaft, die Sie in lhre Arbeit
stecken. Die Seminare, Workshops und Jahrestreffen, die Sie organisieren, bieten einen
unverzichtbaren Raum fur den Austausch von Wissen und Ideen. Jedes Mal bin ich
begeistert von den wissenschaftlichen Vortragen und neuen Erkenntnissen. Und ich
freue mich jedes Mal darauf, diese wertvollen
Inhalte in gedruckter Form zu erhalten — zum
Nachlesen, Staunen und Weiterdenken.

Zum Schluss modchte ich noch einmal von
Herzen gratulieren — an alle Mitglieder, For-
scherinnen und Forscher, und alle, die in den
letzten 50 Jahren die DfwG zu dem gemacht
haben, was sie heute ist. Lassen Sie uns diesen
Meilenstein feiern und gespannt auf all das
blicken, was die Zukunft noch flir uns bereithalt.

Herzlichen Glickwunsch und auf die nachsten
50 Jahre voller Farbe, Wissenschaft und Inno-
" vation!”

Carmen Lang Uberreicht eine Geburtstagstorte

1"



DfwG-Report 2024/5

In der Kaffeepause wurde die leckere Torte bis auf den
letzten Kriimel verputzt. Vielen Dank fir den Genuss!

An den beiden Tagungstagen wurden 15 Vortrage gehalten zu den Themenschwerpunk-
ten Farbmessung, Appearance, HDR & Farbdruck sowie Farbe interdisziplinér. Vielen
Dank an alle Referentinnen und Referenten fur ihre tollen Beitrage! Ganz besonders
spannend fand ich den ersten Themenblock ,Farbmessung — Grundlagen®. Mit den Bei-
tragen von Tobias Schneider, Christoph Schierz und Udo Kriiger wurde die Diskussion
Uber die Chancen, Folgen und Risiken eines mdglichen Ubergangs zu einer neuen
zapfenbasierten Farbmetrik eroffnet, die derzeit international gefihrt wird. Die Beitrage
sind in dieser Ausgabe enthalten.

NS

Inhait

T [ 5 e
Wilahres

4 f Ty
Tobias Schneider zeigte Zukunftsperspektiven fiir die Weiterentwicklung von V(L) (CIE XYZ) durch den Ubergang zu

einer neuen LMS-basierten Metrik auf (links), Udo Kriiger sah kaum Vorteile und eher Probleme aus Sicht der
Messtechnik (rechts)

12
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Ein voll besetzter Schulungssaal im Hause Micro Epsilon mit aufmerksamen Zuhdérern.

Am Mittwochnachmittag fand die DfwG-Mitgliederversammlung statt. Details sind im Pro-
tokoll zusammengefasst und im Anschluss an diesen Beitrag im Report nachzulesen.

Wahrend der Versammlung wurden langjahrige Mitglieder fur ihre zwanzig- und dreil3ig-
jahrige Zugehdrigkeit zur DfwG geehrt, und es erfolgten die Verleihungen der DfwG-For-
derpreise 2024. Mit dem Forderpreis wurde Lone Marleen Schindler fur ihre
Bachelorarbeit an der HAW Hamburg ,Psychologische Indikatoren der Wirkung von
verschiedenfarbigen Lichtreizen“ geehrt. Dr.-Ing. Carl Fridolin Weber erhielt Preis fur
seine an der TU Darmstadt verfasste Dissertation: ,Studies on Gloss of Printed
Surfaces®. Das auf dem Titelbild dargestellte Glanzmemory wurde aus eigenen, im
Rahmen der Arbeit gefertigten Druckproben gebastelt.

D oing. Gl Fridiolin WeDer

Christian Dietz ist seit 20 Jahren DfwG-Mitglied (links), Ehrung von Lone Schindler
(rechts) mit dem DfwG-Forderpreis 2024

13
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Plnktlich zu unserer Jahrestagung ist die Festschrift
50 Jahre DfwG als Report 4/2024 erschienen. lhre recht-
zeitige Fertigstellung, war nur dank der Beitrage der Auto-
ren sowie der redaktionellen Mitarbeit und groRartigen
Unterstltzung von Frank Rochow und Werner Rudolf Cra-
mer moglich. Danke Andi, fur deinen unerschutterlichen
Optimismus, dass die Druckfassung rechtzeitig vor unserer
Tagung in den Druck gehen kann — ich hatte zwischen-
zeitlich meine Zweifel. Ellen Stockmar hat der Festschrift
ein farbenfrohes und ansprechendes Layout verliehen und
in mehreren Nachtschichten die Druckfassung erstellt.

ﬁ DG gerox

Erm——— i

ST Rl A

Dankeschon dafir!

Im Jubildaumsjahr war es ein besonderes Bedurfnis, den vielen Aktiven in der DfwG herz-
lich fir ihr Engagement zu danken. Sei es flr ihre Arbeit im Vorstand, in den DfwG-Ar-
beitsgruppen, in den Divisionen der CIE, in Gremien, in der Redaktion des DfwG-Reports,
in der Vergabekommission oder als Kassenprufer, als Ratgeber und Freund, der immer
ansprechbar ist — all das macht die DfwG lebendig und tragt zur erfolgreichen Arbeit
unseres Vereins bei. Ein Dankschon auch denjenigen, die uns beim Logo-Entwurf und
Layout-Gestaltung unterstlitzen, sowie jenen, die unseren Webauftritt pflegen.

V.l.n.r: Florian SURI, Andreas Kraushaar, Werner Rudolf Cramer, Felix Schmollgruber, Christoph Schierz, Detlef

Ruschin, Frank Rochow, Christian Dietz, Alfred Schirmacher
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Nach der Mitgliederversammlung stand eine Stadtfihrung durch Géppingen auf dem Pro-
gramm. Wir konnten Goppingen als Stauferstadt, Wasserstadt und Spielzeugstatt erle-
ben. Ein kurzweiliger Spaziergang durch die Stadt bot interessante Details.

I‘ru'lu al i |.i
Auffallend asymmetrisch das Erscheinungsbild der Oberhofenkirche, das zweitalteste Bauwerk der Kernstadt aus
dem 15. Jahrhundert und das Wappen mit Gabele, Gitterle, Végele, Fischele

Y
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Die Treppe der Freude oder Rebenstiege im Schlossturm

AnschlieRend folgte ein festliches Abendessen im Hotel Hohenstaufen.

15
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Impressionen vom Festabend
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Laudatio auf 50 Jahre DfwG von Frank Rochow kurzweilig prasentiert

Andreas Kraushaar hatte eine Jubildums-Quiz vorbereitet, dass am Ende Tatjana Quast
knapp fur sich vor Team Farbenblind (Florian Sufl) und Marcus Barbieri entscheiden
konnte. TechnoTeam sponserte dankenswerter Weise die 100 Jahre V(A)-Shirts fur die
Gewinner. Danke fur den kurzweiligen und schénen Abend!

16
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Auch der zweite Tagungstag bot viele interessante Vortrage aus unterschiedlichen The-
menfeldern rund um die Farbe.

| Frurs .
Fru .rl.|1|||:_|LL|rL1lc~k: A0 F Ak Sy

Julie Klein, Philipp Nguyen und Alexander Kissel: Von den optischen Eigenschaften der Materialien zum Rendering
des Farbeindrucks im 3D-Druck

Andreas Kraushaar: Weiterentwicklung der globalen Farbkommunikation fiir LED-basierte, UV-arme
Abmusterbedingungen in der modernen Druck- und Medienproduktion, rechts: Testchart UV/noUV

17
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Die Laborfihrung am Mittag gab Einblicke in die prazise Farbmessung und industrielle
Anwendungsmaglichkeiten, die bei MICRO-EPSILON entwickelt werden.

In die Carrerabahn sind Farbsensoren und Sensoren fiir die Oberflachenbewertung oder die Schwingungsmessung
bei der Kurvendurchfahrt integriert. Groen Spafd machte die Wettfahrt, ohne Ausfalle am schnellsten die Autos
durch die kurvenreiche Strecke zu mandverieren.

ﬂil Il

Spannende Einblicke boten die Laboraufbauten und Demonstratoren

18
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Werner Rudolf Cramer weif3 anschaulich Gber die Messung an Interferenzpigmenten zu berichten

Spannende Beitrdge und Diskussionen aus Forschung und Industrie sowie die Net-
working-Mdoglichkeiten trugen zum Gelingen unserer Tagung bei. Danke an alle Vortra-
genden und Akteure flir ihre Beitrage und den Teilnehmenden fir ihr Interesse! Die Kurz-
fassungen zu den Vortragen und das Tagungsprogramm sind flr Interessierte im Archiv
DfwG-Jahrestagungen auf der Webseite zu finden.

Bleibende Eindriicke, neue Ideen und Erfahrungen hat die Tagung in Géppingen hinter-
lassen. Es war wieder sehr schon. Der herzliche Dank gilt MICRO-EPSILON Eltrotec fur
die Gastfreundschaft, die Einblicke in ihre Tatigkeitsfelder und die tolle Unterstutzung
wahrend der Tagung!

Mit inspirierenden Ideen und vielfaltigen Themen freuen wir uns auf eine weitere span-
nende Veranstaltung im kommenden Jahr. Die DfwG-Jahrestagung 2025 findet in der
Sammlung Farbenlehre an der TU Dresden statt. Bitte unterstiitzen Sie uns dabei, wieder
eine tolle Tagung auf die Beine zu stellen. Bringen Sie sich ein mit lhren Ideen, Beitragen
und lhrer Unterstutzung.

19
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Protokoll der Mitgliederversammlung

Deutsche farbwissenschaftliche Gesellschaft e.V.

AN
im Deutschen Verband Farbe %\g Df\NG

Fartrdssonschalt im Fokys

Geschaftsstelle c/o Dr.-Ing. Karin Bieske, Technische Universitat limenau

Fakultat fur Maschinenbau, Fachgebiet Lichttechnik, PF 10 05 65, 98684 [Imenau

Tel: 0367769-3737, Fax: 0367769-3733, E-Mail: Sekretariat@DiwG.de www.dfwqg.de
Vereinsregister VR 4979 Nz, Amtsgericht Charlottenburg (Berlin)

Datum und Ort der Versammlung: 9.0ktober 2024, Goppingen
Beginn der Versammlung: 16:00 Uhr
Ende der Versammlung: 17:15 Uhr

Anwesende Mitglieder laut Anwesenheitsliste:

Markus Barbieri Joachim Hueber Antonio G. Rossi
Ralf Baumgarten Katharina Jungnitsch Detlef Ruschin
Karin Bieske Julie Klein Christoph Schierz
Manfred Binder Carsten Knippschild Lone Schindler
Werner R. Cramer Oliver Korten Alfred Schirmacher
Christian Dietz Andreas Kraushaar Wolfgang Schlenker
Jens Eckerich Udo Kruger Felix Schmollgruber
Friedrich Fleiner Carolin Liedtke Tobias Schneider
Christian Gall Silke Meil3enburg Armin Seitz
Alexandra Gerhardy Florian Nowak Florian Sufl

Steffen Gorlich Benno Petschik Carl Fridolin Weber
Christian Greim David Pryor Klaus Wobser
Bjarne Grunenberg Tatjana Quast Martin Zach
Bernhard Hill Klaus Richter

Peter Hubner Frank Rochow

Vorgeschlagene Tagesordnung:

1. Genehmigung der Tagesordnung

Genehmigung des Protokolls der DfwG-Mitgliederversammlung
vom 5. Oktober 2023 in Potsdam (siehe DfwG-Report 1/2024)
Bericht des Prasidenten

Ehrungen und Vergabe des DfwG-Forderpreises
Kassenbericht 2023 des Schatzmeisters (siehe DfwG-Report 3/2024)
Bericht der Kassenprifer (siehe DfwG-Newsletter 3/2024)
Bericht der Sekretarin

Entlastung des Vorstandes fur das Geschaftsjahr 2023
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Der DfwG-Prasident und Versammlungsleiter, Andreas Kraushaar, begruf3t die Mitglieder
zur DfwG-Mitgliederversammlung. Die Einladung zur Mitgliederversammlung erfolgte
fristgerecht im DfwG-Report 1/2024 sowie auf der Webseite www.DfwG.de.

zu TOP 1:  Der Tagesordnung wird wie vorgeschlagen einstimmig zugestimmt.

zu TOP 2:  Der Bericht uber die DfwG-Mitgliederversammlung vom 5. Oktober 2023 in
Potsdam, der vorab im Report 1/2024 veroffentlicht wurde, wird einstimmig genehmigt.

zu TOP 3: Der Prasident ist dankbar, dass die bisherigen AG-Leiter Dr. Alfred Schir-
macher (AG Multigeometrie), Prof. Christoph Schierz (AG Farbmetrik Grundlagen), Chris-
tian Dietz und Felix Schmollgruber (AG Appearance) sowie Dr. Andreas Kraushaar (AG
Farbbildverarbeitung) weiterhin in ihren Funktionen mitarbeiten. Die beiden von der Fogra
gehosteten AG-Mailinglisten fur die AGs Farbbildverarbeitung und Appearance werden
wegen fehlenden Aktivitaten eingestellt. Das betrifft auch die an der TU limenau gehostete
AG-Mailinglisten flr die AG Farbmetrik, Grundlagen.

Im nachsten Jahr wird der Vorstand gewahlt. Gerne kdnnen Kandidaten und Kandidatin-
nen vorgeschlagen werden. Es werden auch engagierte Mitarbeiter gesucht, die wichtige
Teilaufgaben unterstitzen kénnen: die Koordination von Mitgliedergewinnung, DfwG-For-
derpreis, Studierendenpatenschaften, die Betreuung der Web-Seiten durch technischen
Support fur die Funktionalitdt des Backends oder die Organisation unserer Jahresta-
gungen. Ein wichtiger Punkt ware auch die Kompetenzmatrix, die von Jurgen Neumeier
vorgeschlagen wurde, umzusetzen und damit die Vernetzung innerhalb der DfwG zu
unterstutzen.

Der Prasident bedankt sich bei den Vertretern in den Divisionen der CIE fur ihr Engage-
ment. In der Division 1 (Vision and Colour) arbeitet Detlef Ruschin. Prof. Christoph Schierz
vertritt die DfwG in der Division 3 (Interior Environment and Lighting Design). In der Divi-
sion 8 (Image Technology) arbeitet Prof. Florian SU3l mit. Detlef Ruschin hat um Ablosung
aus personlichen Grinden gebeten. Hier wird ein Nachfolger gesucht. Es wird um Vor-
schlage an den Vorstand gebeten.

Der Vorstand ist nach CIE-Publikationen angefragt worden. Als Mitglied im dnk-cie kann
die DfwG mit Rabatt CIE-Publikationen erwerben. Dieser Rabatt kann jedoch nicht an
Mitglieder der DfwG weitergereicht werden. Daher ware eine kleine Prasensbibliothek in
der Geschéftsstelle denkbar. Hierzu wird sich im Vorstand verstandigt. An CIE-Publikatio-
nen interessierten Mitgliedern wird die Mitgliedschaft im dnk-cie empfohlen.

Der Prasident dankt den Vorstandskollegen flr ihre Arbeit im letzten Jahr und besonders
Karin Bieske fur ihre aul3ergewohnliche Unterstutzung!

Aktuell besteht der Verein aus 134 (+1) personlichen und 45 (+2) korporativen Mitgliedern,
gesamt 179 (176 Stand: 1.10.2023). Einzelne Kundigungen der Mitgliedschaften erfolgten
aus Altersgrinden oder sind durch berufliche Neuorientierung bedingt. Drei personliche
Mitglieder konnten seit der DfwG-Jahrestagung 2023 gewonnen werden. Neue Mitglieder
sind: Frau Prof. Dr.-Ing. Carolin Liedtke von der HAW Hamburg, Herr Friedrich Johannes
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Fleiner vom Universitatsklinikum Regensburg aus dem Bereich Zahnmedizin und Herr
Martin Zach, der als freiberuflicher Unternehmensberater tatig ist. Herzlich willkommen in
der DfwG! Eine Entwicklung der Mitgliederzahlen und die Altersstruktur sind im Report
4/2024 auf den Seiten 114 - 115 dargestellt. Die aktive Einbindung junger Mitglieder ist ein
wichtiges Thema. Herzlichen Dank an die Firmen TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH,
MICRO-EPSILON Eltrotec GmbH und MIPA SE, die mit ihnren Spenden fiur Studierenden-
patenschaften in Hohe von je 250.- € die Teilnahme von vier Studierenden und jungen
Wissenschaftlern an unseren Jahrestagungen unterstitzen. Auch im kommenden Jahr
steht Geld dafur zur Verfugung.

2024 begeht die DfwG ihr 50-jahriges Jubilaum. Mitglieder, die 1974 der DfwG beigetreten
sind und heute noch zum Verein gehoéren, sind: Dr. Glinter Doéring (86), Dr. Friedrich Gla-
ser (96), Dr. Fritz Heinrich, Dr. Eggert Jung (80), Klaus Todenhdfer (83) und Dr. Klaus
Witt (87). Korporative Mitglieder, die am langsten zur DfwG gehdren, sind: Gottinger Farb-
filter GmbH (46 Jahre), Hohenstein Laboratories (44 Jahre), Datacolor GmbH (38 Jahre),
Konica Minolta Sensing Europe B.V. (38 Jahre), TU Darmstadt, FG Druck (36 Jahre),
Techkon GmbH (36 Jahre) und Fogra Forschungsinstitut fur Medientechnologien e.V.
(36 Jahre).

Anlasslich der Vereinsjubilaums wurde eine Festschrift erstellt, die als Report 4/2024
veroffentlicht wurde. Herzlichen Dank an die Redaktion (Karin Bieske, Frank Rochow und
Werner Rudolf Cramer), an alle Autoren fur ihre Beitrage, an die Unterstutzer (Spenden
von TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH und LMT Lichtmesstechnik GmbH Berlin) und
an Ellen Stockmar fur das Layout! Vielleicht kann jemand noch einen historischen
Uberblick iber sein Fachgebiet erganzen? Wir wiirden gerne weitere Beitrdge in den
nachsten Ausgaben unseres DfwG-Reports veroffentlichen. Bitte sprechen Sie den Vor-
stand an.

zu TOP 4: Der Prasident verliest anschlie®end die Namen derjenigen Mitglieder, die
bereits die 30-jahrige oder die 20-jahrige Mitgliedschaft erreicht haben. Geehrt werden:
Priv.-Doz. Dipl.-Ing. Eckhard Bendin, Michael Stein und Ulrich Zabel sowie die Firma RAL
gGmbH und das Textilforschungsinstitut Tharingen-Vogtland e.V. (TITV) fir ihre 30-jahrige
Mitgliedschaft. Christian Dietz, Klemens Kunz und Fred Olschewski gehoren seit 20 Jahren
der DfwG an. Urkunden und Ehrennadeln werden per Post den nicht anwesenden
Mitgliedern zugesandt.

Der Forderpreis der DfwG 2024 wird an Lone Marleen Schindler fur ihre Bachelorarbeit an
der HAW Hamburg ,Psychologische Indikatoren der Wirkung von verschiedenfarbigen
Lichtreizen® verliehen. Dr.-Ing. Carl Fridolin Weber erhalt ebenfalls den DfwG-Forderpreis
2024 fur seine an der TU Darmstadt verfasste Dissertation: ,Studies on Gloss of Printed
Surfaces®.

zu TOP 5: In Vertretung fur Carsten Steckert erlautert die Sekretarin Karin Bieske den
Kassenbericht 2023, der bereits im Report 3/2024 veroffentlicht wurde. Das Geschaftsjahr
wurde mit einem Saldo von -1565,02 € abgeschlossen. Ein Kontostand von 14.332,03 €
wurde zum Jahresende 2023 ausgewiesen.
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zu TOP 6: Frank Rochow berichtet Uber die Kassenprifung. Die Kassenprtfer Florian
SuRll und Frank Rochow haben die Buchhaltung am 2. August 2024 durch Stichproben an
den Belegen und Uberprifung aller Ausgaben geprift. Die Kassenpriifer bescheinigen
dem Schatzmeister eine transparente und Ubersichtliche Buchfuhrung sowie eine korrekte
Arbeit in allen Belangen. Herrn Steckert wird herzlich fur seine Arbeit gedankt. Sie
befurworten die Entlastung des Schatzmeisters und des gesamten Vorstandes fur das
Geschaéftsjahr 2023. Der Bericht der Kassenprifer wurde im DfwG-Newsletter 2/2024 und
im Report 5/2024 veroéffentlicht.

zu TOP 7: Die Sekretarin Karin Bieske berichtet Uber die wesentlichen Arbeiten seit der
letzten Mitgliederversammlung.

An der Erstellung der Reports ist die Geschaftsstelle malRgeblich beteiligt. In diesem Jahre
sind bereits vier Ausgaben des DfwG-Reports erschienen. Im ersten DfwG-Report 1/1992
steht: ,Wenn dieses Blatt lebendig und fur alle Mitglieder nutzlich werden soll, ist dies ohne
die Hilfe alle Mitglieder nicht mdglich. Sie werden deshalb gebeten, durch Informationen,
die in Ihrem speziellen Bereich anfallen, und die fur einen grof3eren Kreis von Interesse
sind, unser Vorhaben zu unterstutzen.” Bitte nutzen Sie die Mdglichkeit, Fachbeitrage im
DfwG-Report zu veroffentlichen. Ebenso kdnnen Sie fachlich interessante Beitrage von
Nichtmitgliedern einreichen. Fur den Versand der Reporte sind aktuelle Adressen
erforderlich. Informieren Sie uns bitte Uber Anderungen. Wiinschen Sie kein gedrucktes
Exemplar und ist die Onlineversion im Mitgliederbereich der aktuellen Ausgabe flur Sie
ausreichend, dann teilen Sie dies bitte dem Sekretariat mit.

Seitens der Geschaftsstelle wird die Aktualisierung der Inhalte der Webseiten der DfwG
vorgenommen. Gesuche und Angebote fur Stellen, studentische Arbeiten und Praktika
senden Sie gerne an sekretariat@DfwG.de. Es wird um Informationen Uber Fachtagungen
und -veranstaltungen an das Sekretariat gebeten, damit Informationen allen Mitgliedern
zur Verfugung gestellt werden kdnnen und um die Internetseiten aktuell und informativ zu
halten. Gerne werden auch Berichte von Veranstaltungen und Fachbeitrage im Report
veroffentlicht.

Das Sekretariat organisiert mafR3geblich die Jahrestagung, Ideen fur weitere Veranstaltun-
gen und neue Formate werden gerne aufgegriffen. In diesem Jahr haben wir die 40. DfwG-
Jahrestagung. Danke fur das tolle Workshop-Angebot zu Farbmesstechnik! Dank an die
Vergabekommission fur die Nominierung der Preistrager und Preistragerinnen! Danke fur
das Engagement der Gastgeber der diesjahrigen Tagung MICRO-EPSILON Eltrotec
GmbH fur die groRartige Unterstlitzung! Danke allen Mitwirkenden fur ihre spannenden
Beitrage und den Teilnehmenden, ohne Sie ware die Tagung nicht so bunt!

Frau Bieske berichtet Gber ihre Teilnahme an der AIC-Tagung im November/ Dezember
2023 in Chiang Ray (Thailand). Am 15. Kongress der internationalen Gesellschaft fur die
Farbe nahmen 226 Personen aus 26 Landern teil. Leider war Deutschland nur mit Frank
Rochow und Karin Bieske vertreten. Ausfuhrlich wird im Report berichtet. Der 16. AIC-
Kongress Color for Future findet vom 20. bis -24. Oktober 2025 an der National Tsing Hua
University Hsin-Chu, Taipei, Taiwan statt.
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zu TOP 8: Nach den Berichten stellt Herr Rochow den Antrag auf Entlastung des
gesamten Vorstandes fur das Geschaftsjahr 2023. Der Vorstand wird von der Mitglieder-
versammlung ohne Gegenstimmen entlastet. Dank an den Vorstand fur die geleistete
Arbeit!

zu TOP 9: Die Vertreter der CIE-Divisionen 1, 3 und 8 Detlef Ruschin, Christoph Schierz
und Florian SURI werden Uber die Arbeit in den Divisionen im DfwG-Report berichten.

Fur die Ehrung langjahriger Mitglieder ist eine Nachauflage der Ehrennadeln erforderlich.
Ehrennadeln im neuen Design sind beauftragt.

zu TOP 10: Die nachste DfwG-Jahrestagung findet am 8. und 9. Oktober 2025 an der TU
Dresden in der Sammlung Farbenlehre statt, mit dem Vorabendtreffen am Dienstagabend,
dem 7. Oktober. Prof. Ralf Weber und unser Mitglied PD Eckhard Bendin werden
Gastgeber sein. Die Hauptversammlung ist am 8.10.2025 geplant, bei der auch eine
Vorstandswahl stattfindet.

Da keine weiteren Wortmeldungen erfolgen, erklart Herr Kraushaar die Mitgliederver-
sammlung fur beendet.

limenau, den 22.10.2024 Aschheim, den 22.10.2024
i z ."r( . 4 'E L

an~ Thel T ,*51- vy BE

Dr.-Ing. Karin Bieske Dr.-Ing. Andreas Kraushaar
(Sekretarin) (Protokollfuhrerin) (Prasident)
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Bericht der Kassenpriufer
Frank Rochow/ Florian Sdf3/

Deutsche farbwissenschaftliche Gesellschaft e.V. ﬁl‘iﬁb
im Deutschen Verband Farbe % ‘ DfWG
‘ Fawtwistanscha® im Folus
Protokoll

der Kassenprufung fiir 2023

Am 02. August 2024 wurde die Prufung der DfwG-Kasse fur das Jahr 2023 von uns
gemeinsam durchgeflhrt.

Gepruft wurden Anfangs- und Endbestand

des Girokontos DE81 1005 0000 2060 0235 83 fiur das Jahr 2023,

die Ausgabenbelege komplett sowie die Einnahmenbelege stichprobenartig fur
Beitragszahlungen, die von den fur ein Jahr geltenden Betragen abweichen.

Ergebnis:
Laut Auszugen der Berliner Sparkasse stimmt fir das Girokonto der Bestand am

31.12.2023 (EUR 14.332,03) mit dem Endbestand Uberein, der sich aus dem Anfangs-
bestand per 31.12.2022 / 01.01.2023 (EUR 15.897,05) und den Einnahmen und Ausgaben
im Geschaftsjahr 2023 ergibt.

Die Buchfihrung ist transparent und Ubersichtlich. Sowohl in der Einnahmen-/Ausga-
benliste und auf den Ausgabebelegen als auch in den Kontoauszugen sind alle Konto-
bewegungen fortlaufend nummeriert. Einnahmen und Ausgaben sind in separaten
Tabellen festgehalten. Das hat die Prufung sehr erleichtert und angenehm gemacht.
Abweichungen wurden keine festgestellt.

Zusammenfassend wird aufgrund der Prafung der Belege fur das Kalenderjahr 2023 die
Ordnungsmafigkeit der Kassenfuhrung der DfwG bescheinigt. Wir schlagen daher vor,
den Schatzmeister Carsten Steckert flr das Jahr 2023 zu entlasten.

Berlin, den 02. August 2024

./"\) 3

:-"'I.-f"'? : Pl i o = . Ay A
/
Dipl.-Ing. Frank Rochow Prof. Dipl.-Ing. Florian Sufl
(Kassenprufer) (Kassenprufer)
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Ein Wunsch an die Farbgemeinde
Frank Rochow

B 3 Liebe Mitglieder der DfwG, es ist noch nicht lange
gg_q her, dass Sie den DfwG-Report 2024/4, unser
2 DfWG uﬁf_zﬂu:: Jubilaumsheft, erhalten haben. Jetzt halten Sie den

Report 2024/5 in den Handen, der Uber unsere
Jubildaumsveranstaltung in Géppingen am 9. und 10.
Oktober 2024 berichtet. Sowohl in den Artikeln der
Reports als auch in den auf der Jahrestagung 2024
gehaltenen Vortragen, Diskussionen und informellen
Gesprachen spiegeln sich das lebhafte fachliche
Interesse unserer Farbgemeinde wider.

Deutlich wurde auch, dass ein grof3es Interesse an
der Historie sowohl im fachlichen als auch im
personlichen Bereich bei unseren Mitgliedern
vorhanden ist. Der Artikel von Gerhard Pausch im
Jubilaumsheft, die ruck- und vorwartsblickenden
Beitrage der Vertreter der Messgeratehersteller und
auch die Behandlung der aktuellen Anderungsaktivitiaten in Bezug auf die Grundfunk-
tionen der Licht- und Farbmessung, gegeben durch Tobias Schneider, Christoph Schierz
und Udo Kruger, zeigen, die Themen der Farbwissenschaft sind nicht nur im ,Hier” und
~Jetzt* zu bewerten, sondern es bedarf des Ruick- und Ausblicks, um Zusammenhange
besser zu verstehen.

Die Resonanz auf die von mir beim Tagungsabend prasentierte Laudatio auf 50 Jahre
DfwG zeigt, dass viele vergessene Fakten, personliche Eindricke, menschliche Anek-
doten, wissenschaftliche Streitgesprache - und seien sie vermeintlich auch noch so unbe-
deutend - auf breites Interesse stoRen. Dieses Interesse konnten vielleicht auch Sie mit
befriedigen, wenn Sie lhre Erfahrungen und Bilddokumente, eigene und fremde Ver-
offentlichungen, Firmengeschichten sowie Hinweise zu (fast) vergessenen Grundlagen-
forschungen dem DfwG-Sekretariat zukommen lassen kdnnten.

Karin Bieske hat im Jubildumsheft auf den Appell im ersten DfwG-Report von 1992 hin-
gewiesen:

,Wenn dieses Blatt lebendig und fir alle Mitglieder ntitzlich werden soll, ist
dies ohne die Hilfe der DfwG-Mitglieder nicht méglich. Sie werden deshalb
gebeten, durch Informationen, die in lhren speziellen Bereich fallen, und die
flr einen gréBeren Kreis von Interesse sind, unser Vorhaben zu unter-
stitzen.”
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Dieses, wie auch der am Ende des Jubilaumsbands als ,Vermachtnis“ aus Manfred
Richters ,Unterricht in der Farbenlehre in Deutschland® von 1959 wiedergegebene Text:

JAber freilich — mit Menschen, die sich diesem sich jetzt stiirmisch ent-
wickelnden Arbeitsgebiet nur um der glinstigen Aussicht auf eine mate-
rielle Sicherung willen zuwenden, wére unserer Sache nicht gedient.
Entscheidend wird bleiben, dass sich junge Menschen mit innerer Be-
geisterung fiir ein so schénes, sinnenfrohes und so vielgestaltiges
Wissensgebiet finden und sich ihm aus Lust und Liebe zur Sache
verschreiben. Erst von diesen Menschen kénnen wir hoffen, dass sie fahig
sein werden, die Entwicklung wirksam voranzutreiben und die Kenntnis
von den Eigenarten eines Wissenszweiges zu verbreiten, der die schénste
und lieblichste aller Sinnesempfindungen zum Gegenstand hat: die Farbe*

sollte uns Ansporn sein, den Gestaltern der Zukunft der Farbwissenschaft nicht nur Gber
aktuelles Mitarbeiten, sondern auch durch Vermittlung personlicher Ruckblicke und Er-
fahrungen den betrachteten zeitlichen Horizont zu erweitern.

Bitte helfen auch Sie mit, die DfwG als eine Quelle der Information Gber den Stand der
gegenwartigen und moglichen zuklnftigen Farbwissenschaft zu optimieren und dabei
den historischen Hintergrund weiterhin nicht aus der Erinnerung zu verlieren.

Danke!

27



DfwG-Report 2024/5

100 Jahre V(A): Wie macht man eine erfolgreiche

Helligkeitsempfindungsfunktion noch besser?
Tobias Schneider

We bring quality )K
to light.

b
T

100 Jahre V(A): Wie macht man eine erfolgreiche
Helligkeitsempfindungsfunktion i
noch besser?

Dr. Tobias Schneider — DiwG Jahrestagung 2024

Instrument
Systems
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) Instrument A%
Systems £

Inhalt
» 100 Jahre V(A) ':':I’-.
T
cic -
; ; _ TECHNICAL
» (wissenschaftliche) Zukunftsperpektiven REPORT
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100 Jahre V(A): Eine kurze Geschichte der Photometrie
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Normalbeobachter: Was ist ,normal*?
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Wissenschaftliche
Zukunftsperspektiven

Dir. Tobdas Schrider | Diwd Jabvestsgpeng Hild
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Was lasst sich an V(A) (CIE XYZ) verbessern?

= Uberschaubare Dalenbasis (<250, zumeist ménnlich und mittleren 0|
Alters) = V(L) ist nicht représentativ

= V(1) hat bekannte systematische Fehler bei kurzen Wellenlangen

= V(i) ist tabellarisch definiert und beschreibt die effektive
Empfindlichkeit des gesamten Sehsystems=* V(1) ist in Bezug auf
spezifische Situationen schwer paramelrierbar” (z.B. in Bezug auf
Sichtfeld oder Alter)

uantal sensitvity

Farbmetrik: aLr
CIE X¥Z (und davon abgeleitete Farbraume) haben Schwachen '4",,
insbesondere bel der Vorhersage des Farbeindrucks, z.B. von Displays
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I Instrument
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Wie lasst sich V(A) verbessern: LMS cone fundamentals

Idee: e
»Color Matching” spielt sich fundamental auf der Ebene der spektralen SR T
Empfindlichkeiten der Zapfen-Zellen (L,M,S) statt FELHNILRA
HERIH
=> Modelle fiir Farb-/Helligkeitswahrnehmung, insbesondere , color d5P0a
matching functions®, auf L-,M-,5-Empfindlichkeiten aufbauen s oty
GiE
TECHNICAL
REPORT

Qualle:
Andrew Stockman

DOir. Tobias Schoeider | DiwG Jabvestagpong W14 e

JI{ Instrument , i
A Systems — A,

Wie lasst sich V(A) verbessern: LMS cone fundamentals

Datenbasis fiir L-, M-, S-Zapfen spekirale Empfindlichkeiten derzeit auch nichl reprasentativer als fur die
Standard .Color Maltching Functions®, aber

~ Funktionale Beschreibung maglch/vorhanden

» Trennung von Rezeptortempfindlichkeiten und Transmissionseigenschaflen des Auges maglich. Derzeit:
spektrale optische Dichte der Makula als Funktion des Gesichtsfeldes, altersabhangige spektrale optische
Dichie der Augenoptik”, spekirale Absorption der L-, M- und 5-Zapfen.

» Verbesserte Hellempfindlichkeitskurve (z.B. V:(3))

= Farbraume mit hiherer physiologischer Genauigkeit erwartet

Ubergang vom Konzept des Normalbecbachter Ubergang vom einer reprasentativen”
- hin zu einem allgemeinen parametrierten Wahmehmungsmodell zu einem
Beobachtermodell vollstandigen physiologischen Modell

Dir. Tobéss Schesider | DheG Jahrestagong 024 o
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Cone fundamentals: CIE roadmap

The five proposed new CIE Technical Committees can be tentatively described with the
following titles: cic
(iy Creation of LMS-based measures similar to some measures within the XYZ system; TECHNICAL
(i) Expanslon of the cone fundamental wavelength range; REPORT
(i) LMS-based approximately uniform colour space; e
(iv) Recommendations for a global study of cone fundameantal diversity;
(vl Colorimetric effects of cone fundamental diversity.,
Verbesserung / Erwelterung des LMS basierten Beobachtermadells w
Anwendung flr eine verbesserte Farbmetrik / Fholomenie ’ '.,
- R
D Tobias | it 024 i
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SR AT 0 Gl

Vielen Dank . | =
fiir lhre Aufmerksamkeit! gﬁf =
|2 ——

33



DfwG-Report 2024/5

oS

7_UDfwG

Fartrwmmmractult m Foes

DfwG-Jahrestagung 2024 in Goppingen

08.10.2024 Seife 1 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichttechnik The SIHH"- & TECHMISCHE LUNIVERSITAT
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Ubersicht

* Spektraler Hellempfindlichkeitsgrad V(A) seit 1924

* Die auf Zapfen-Grundfunktionen basierende Funktion V(A)

* Auswirkungen der neuen Photometrie und der neuen Farbmedtrik
* Zusammenfassung

09102024  Seite 3 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichttechnik The SPIRIT i, TECHNSCHE LINIVERSTIAT
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Schritt-fiir-Schritt-Methode
Flimmerphotometrie
K.5. Gibson, E.PT. Tyndall, 1823
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- Photormeter-
Flimmerphotometrie
L
Intensitat
—_—

/

mit Objektiven —
rotierender Keil Umlenkprismen 1",;

= Zeit

A4

SPIRIT L . TECHNISCHE UNIVERSITAT
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Lot B 55 L o5 sbarer wSile

Direkte heterochroma- - &=

tische Photometrie

Kasson S. Gibson Edward P. T. Tyndall
(1890 - 1979) {1893 - 1979)

'\H%/'

L
Sehrit-fr

omlomntey Lt = ity Hanbernassls
DoCLedl Lites — = Doarpy Ponssrsmariy

/ Jr} :"_;-v gt eh 2 nl by
f.'?f_i Food
Brace Spektrophotometer i/ K.S. Gibson, EPT. Tyndall, 1923
09102024  Seite & Christoph Schierz | Fachgebiet Lichttechnik T SPIRIT g, TECHMSCHE UMIVERSTAT

Spektraler Hellempfindlichkeitsgrad

Ubersicht der Bestimmungsmethoden

P Lennie et al, 1983

Methode Sehreiz Funktionsform Additivitat
Verwendung von zeitlichem oder rdumlichem Wechsel
Heterochromatische geringe Leuchtdichte  V(A)-dhnlich ja
Flimmerphotometrie (HFP) hohe Leuchtdichte V{4)-dhnlich nein
Visuelle Gittersehschéarfe V{A)-ahnlich ja
Bewegungsminimierung V{A)-ahnlich ia
Direkte heterochromatische Photometrie
T : klein V{A)-ahnlich ja
Helligkeitsabgleich groft breiter nein
Schritt-flir-Schritt Helligkeitsabgleich Vi{A)-ahniich ja
Minimal deutliche Grenze (MDB) V{A)-ahnlich ja
3' aneinandergrenzend V(A)-ahnlich ja
Schachbretmuster 3 separierte Elemente  V(A)-ahnlich nein
Schwallenmethoden
klein, schnell V{A)-hnlich ja
ARSHNNE ST groR, langdauernd Kerbe @ 570nm  nein
Zuwachsschwelle vor klgin, schnell V(A)-ahnlich =ja
weillern Hintergrund groft, langdauernd 3 breite Peaks nein
Flimmerverschmelzungsfrequenz (CFF) geringe Leuchtdichte  V{A)-dhnlich
Visuelle Sehscharfe mit Landolt C V{A)-ahnlich ja
: . S 1 Troland V{a)-ahnlich ja
Differenzdetektion fir Gitter 1000 Troland Wiaier nein @<< ¢
Beschleunigte Reaktian
Kriterium-Reaktionszeit V{i}-ahnlich
09.10.2024  Selte 7 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichttechnik eSPIRIT /0, TECHNSCHE UNIVERSITAY
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Lineare Additivitat
Abneys Geselz

Die Gesamtleuchtdichte von Licht, das sich

aus mehreren Wellenlangen zusammensetzt,
ist gleich der Summe der Leuchtdichten Sir William Abney
seiner monochromatischen Komponenten (1843 — 1920)

Subadditivitat: Ly(A; + A2) < Ly(;) + L, (1;)

Additivitat: Ly (1, + 42) = Ly(44) + Ly(43)
Superadditivitat: L,(1; + 1) = L.(4,) + L.(1,)

Fur ein praktikables System der Photometrie ist die Additivitat
unerlasslich: V(A) muss additiv sein, unabhangig von der
Zusammensetzung der spektralen Strahldichte L, ,(A). Dies
ermoglicht die spektrale Integration mit V(A) als Gewichtungsfunktion:

L, = KmJ. Lep(A) -V (A)-dA W. Abney et al,, 1886
A W Abney, 1913

e SPIRIT m.‘IEDHSEI'IE UNIVERSITAT

09.10:2024 Selte & Christoph Schierz | Fachgebiet Lichtiechnik kil

Direkte heterochromatische Photometrie
V., »(A): Monochromatischer 2°-Farbreiz (nichtadditiv)
Vu(d): = Monochromatische Punktlichtquelle (additiv)

s 10

=

8 05

? 0,2

E k]

£ 01

w

@ 0,05 Vi(A): Modifikation nach

E Judd (1951) und Vos (1978)

0,02

8 |

: 0,01 R

‘}

ﬁ 0,005 : : | :

g
CIE Report 75:1988 400 450 500 550 600 650 700
CIE Report 86:1990 Wellenldnge / nm
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Schwellenmethode

Absolute Schwelle auf Schwarz

Zuwachsschwelle auf Weil

i [l
o &
]

Log Sensitivity

i
=

Wavelength nm Wawvelength nm
500 400 500 600 T0C
[ . T | L)
4l QJQ"- 17200 ms
e o B4 L
| o
1°|[10ms  °
-0 o
-ar- O 5 a e - . g a =
=] a o L] LN ] o
- o
o . 0,05°1200ms .o
g - == . . -
o el L a - =
. - 005°[10ms o ° 1
-
4 -10}- " L
Wave number pm’ =
-
1 A I 1 L

Schwarzer Hintergrund

2

i l L
2.0 1.8 1.6

Wave number pm!

Weilker Hintergrund

(1000 Troland, GréRe 4°, 3200 K)

PE. King-Smith, D. Carden, 1976
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Spektrale Hellempfindlichkeitsgrade der CIE

Ubersicht
Symbol | Einfilh- | Photometrische Bedingungen Aktuelle
rungs- Literaturquelle
jahr | Bereich, Feldgroie (Anmerkung)

V(A) 1924 ; " ISOICIE 23539:2023

- 714) 1931 |Photopisch, 2 ISO/CIE 11664-1:2019
VY(A) 1951 |skotopisch, 20° + 1° [8° (iber Fovea) ISO/CIE 23539:2023
Viald) 1964 ; % ISQ/CIE 11664-1:2019
=V,,(A) | 2005 |Phetopisch, 10 ISO/CIE 23539:2023
Vp2(Ad) 1988 |photopisch, 2° (monochrom. Quelle) |CIE 075-1988

Vi 10(4) 1988 |photopisch, 10° (monochrom. Quelle) |[CIE 075-1988

Viy(A) 1990 |photopisch, 2° (Judd-Vios-Korrektur) |CIE 086-1990

V,(4) 2011 |photopisch, 2° (altersabhangig) CIE 196:2011

Ve(A) 2015 |photopisch, 2° (Zapfen-Grundfunktion) | CIE 170-2:2015

Ve 10(A) 2015 |photopisch, 10° (Zapfen-Grundfunktion) | CIE 170-2:2015
Vinesm(d) | 2023 |mesopisch, ??° (leuchtdichteabhangig) |ISO/CIE 23539:2023
09102024  Selte 11 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichttechnik eSPIRIT /0, TECHNSCHE UNIVERSITAY
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Vom Spektrum zu den Zapfenantworten
Spektrale Transmissions- und Absorptionsgrade

Spektraler Trans- Spektraler Trans- Sehzapfen-Grundfunktionen
missionsgrad missionsgrad .Cone fundamentals”

der Augenlinse der Makula

I(A) = 11,(2) * Ty (D) + a (A)
m(A) = 1y,;(4) + Ty, (A) - ay (D)
§(A) = 11,i(2) - Tma(A) - as(R)

e e e

. ]

Spektrale Absorptionsgrade
der Photorezeploren

H
420 T R TR T Y
E ot = | I I 1
Lﬂl(’u c
£
4
vordere und hmmw Sehners é R H.J A Dartnall et al, 1983
! T L T T 7 T o r T oo [Pl onernn? |
b Lederha * .'lll‘.l ] £ i
(Sclera) Wellenlinge / nm
09.102024  Seits 12 Christoph Schierz | Fachgebist Lichttechnik e SPIRIT g, TECHNISCHE UNIVERSITAT

Transmissionsgrad des Auges
Abhéangigkeit vom Alter S Lerman. 1980

Y. l‘..

0,5 8 12 25 47 60 70 82 91
Alter / Jahre <10 | ] E |
! - ]
% | ‘Sehfeld >3
e 0.8 t
k=] |
i I
E 0B £
w ¥
E |
E 0,4
E 0,2
a
(7]
0,0
350 400 450 500 550 GO0 65(
van de Kraals et al,, 2007 Wellenldnge / nm
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Spektraler
Hellempfindlich-
keitsgrad V,(A)
altersabhéngig,
photopisch,

°-Sehfeld

CIE 196:2011
K. Sagawa, Y. Takahashi, 2001

-
o

il
[+1]

e
=

e
X}

2
o

2 =
=

pﬂﬂ
- T

relative spektrale Empfindlichkeit relative spektrale Empfindlichkeit
)
E 28

400 450 500 550 600 650 00
Wellenldnge | nm
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Rezeptordichte n
der Retina g
200 000 WA
t‘"
E 150 000 : T :
E
g Stabchen
S 100 000 skotopisch_
B
£
E 50 000 .
o I \
Zapfen|
Makula photopisch
0 = : . | |
BO 60 40 20 0] 20 40 80 BO
nasal blinder Fleck— Y—Fovea temporal
G. Osterberg, 1935 Retinaort/*®
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Makula (gelber Fleck)

Anatomie der zentralen Retina

Sehwinkel o

z.B. 2° (0,6 mm Durchmesser)
10° (3,0 mm Durchmesser)
17° (5,0 mm Durchmesser)

o
[ Q
L K
M— ]

\

09.10.2024 Seite 16 Christoph Schierz | Fachgebist Lichttechnik e SPIRIT g, TECHMUECHE INVERTIAT

Makula (gelber Fleck)

Transmissionsgrad und Einfluss des Sehfeldwinkels

—
o]

o
o4}

o
»

o
o

spektraler Transmissionsgrad

400 450 500 550 600 650 700
CIE Report 170-1:2006 Wellenlange / nm
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Spektraler Hellempfindlichkeitsgrad

V,o(4) photopisch (Tagsehen)  V(Z) photopisch (Tagsehen)
von 1964 fir 10°-Sehwinkel von 1924 fiir 2°-Sehwinkel

-
L=

o
[

o
[+

o
.

=
(¥

relative spektrale Empfindlichkeit

o
o

400 450 500 550 600 650 700
ISO/CIE 23539:2023 Wellenldnge / nm
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Ubersicht

*  Spektraler Hellempfindlichkeitsgrad V(A) seit 1924
* Die auf Zapfen-Grundfunktionen basierende Funktion V¢(A)
* Auswirkungen der neuen Photometrie und der neuen Farbmetrik

* Zusammenfassung
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Physiologische Basis der Photometrie

Photopisch A
&:_ Zapfen

Mesopisch g hen (R
® Ve() = a-1() + f - m(A) +y - 5(A)

Skotopisch

V'(A) V(4) Linearkombination der
Zapfen-Grundfunktionen
Ganglienzellen
ISOICIE 23539:2023:
Vmes:m(4) = mlﬁj[m VA + (1 -m)-V'(4)]
0 <m < 1; M(m) = Normierungsfunktion
09102024  Seite 20 Christoph Schierz | Fachgebist Lichttechnik SPIRIT g, ToIRASCHE LNIVERSI

M- und L-Zapfen-Grundfunktionen
Messungen an Versuchspersonen (VP)

""" A Stockman, L.T. Sharpe, 20001
g';r::m E v A. Stockman, Sharpe L.T., Fach C., 1999
= 0E » ) : PO P ™
L h
E Y & 3
8 [ 7 4 LS
E-1r e v 1 1

« 29 genetisch kontrollierte E ¥ '»;r ] B
Dichromate (D, P; 18...45y) s | v

« Flimmerphotometrie 2° und 10> & |§ # i = “
560nmvs.A|25Hz& 16Hz 3-2 | v P

* Monochromatischer Hinter- E v S, 35VP v - ﬁ.
grund 430nm | 680cdim?|18° & [ 4w 9pvP x 8

* Gegenprifung mit farbmetri- o [ 20 R ‘;
schen Datenan 9 (2°)und 39 2.3 | _ A ) £ d
(10°) VP(Stiles, Burch, 1955/1959) = | ® tsiea 15 DV .

+ Gegenprifung mit Absorptions-
spektren der Rezeptoren 400 450 500 550 600 650 700
(Dartnall ef al., 1983) Wellenldnge / nm

09102024  Seite 21 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichttechnik oSPIRIT g, TECHNORE UIVERSTA
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Rezeptormosaik
Verteilung der Zapfentypen

» Psychophysikalische Daten deuten
darauf hin, dass die relative Anzahl
der Rezeptortypen im 2°-Feld s
1:17:34 betragt (Ves, 1990). s ateects

» Bestimmt die Anzahl der Foveola geoemn
Rezeptortypen die spektrale
Hellempfindlichkeit?

« Offenbar nicht: entscheidend
sind die individuellen absoluten
Empfindlichkeiten der
Rezeptortypen.

Indtwduelle Uerteﬂungen H. Hofer , B. Singer, D.R. Williams, 2005

LM = 16.5:1

09102024  Selte 22 Christoph Sehierz | Fachgebiet Lichttechnik SPIRIT y TERARRECHE DORVERTRY

Farbumstimmung mit

von Kries-Transformation

von Kries-Koeffizienten ks, ey, und k. Johannes von Kries
{1853-1928)

Rezeptoren gleich stark adaptiert Farbumstimmung (Farbadaptation)
auf energiegleiches Spekitrum E auf Spekitrum des blauen Himmels
[ | [ — |
= =
@ M
Em i% 1.0
=
Eﬂ.ﬂ 5 L %u.s
E E
Wos S 0.6
: i
0.4 0.4
% :
202 202
& Spektrum E &
Eﬂ.ﬂ g 0,0
400 450 500 550 800 B850 700 400 450 500 550 60O B50 01
Wellenldnge / nm Wellenlinge / nm
09102024  Seite 23 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichitechnik SPIRT G, TEGINEOE UNVERIIDY
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Spektraler Hellempfindlichkeitsgrad V*(A)
Messungen an Versuchspersonen (VP)

Lindsay LT Sharpe; A. Smclanan. W Jagiﬂ, H Jagle,
Theodore ook . 20052011 4
Sharpe '
05 -
+ 40 genetisch kontrollierte Tri- @& 1 gk .

chromate (5f, 25m; 18...48y)
* Flimmerphotometrie:
560nmvs.A|25Hz | 2°
+ WeilRer Hintergrund, aquiva-
lent zu D65 | 566 cd/m?| 16°

Quantenflussempfindlichkeit

« Korrektur des Sehobjekt- 20t @ Mittelwerte (n=40) J

Einflusses auf die 2
: o

Farbumstimmung 3

+ Konsistent mit einer Linear- 254 1 L L 1 L
kombination der M- und 400 450 500 550 6800 650 TO
L-Zapfen-Grundfunktionen Wellenldnge / nm

09102024  Selte 24 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichttechnik SPRIY ; TERHECHE Levaeeey

Neue spektrale 2°-Empfindlichkeiten
Zapfen-Grundfunktionen I(A), m(A), s(A)
Spektraler Hellempfindlichkeitsgrad V- (A) fiir D65-Adaptation

V(1) = 0,689 902 72 - [(A) + 0,348 321 89 - in (1)

Cone-fundamental-
based fuminous
efficiency functions”

Definitionen auch far
il 0°-Sehfeldwinkel:
lialA), MyalA), SiglA)
und Vi (A}

L. T. Sharpe et al., 2005
CIE 170-1, 2008
L.T. Sharpe et al, 2011 400 450 500 550 600 650 700

CIE 170-2, 2015 Wellenldnge / nm

relative spektrale Empfindlichkeit

09102024  Seite 25 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichitechnik SPIRT G, TEGINEOE UNVERIIDY
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Ubersicht

* Spektraler Hellempfindlichkeitsgrad V(A) seit 1924

* Die auf Zapfen-Grundfunktionen basierende Funktion V(A)

* Auswirkungen der neuen Photometrie und der neuen Farbmetrik
* Zusammenfassung

S_FIRIT m.EDHSWEm

09.10:2024 Selte 26 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichtiechnik kil

Vergleich V(A) mit V,(A) und V(A)
Viu(A): CIE 1988 modifiziert
V(A): basierend auf Zapfen-Grundfunktionen

o Viu(A): Maodifikation nach -
Il Judd (1951) und Vos (1978)

0,01 ,
50,005 i

CIE Report 86:1990 400 450 500 550 600 650 700

o
o
2

relative spektrale Empfindlichkeit
3

CIE Report 170-2:2015 WQ“gnlﬁnge ! nm
09.10.2024  Sehte 27 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichitechnik oSPIRIT g, TECHNORE UIVERSTA
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Auswirkungen bei Wechsel V(A) — V(A)

Definition der SI-Einheit “Candela”
540,017 THz v.=540,000 THz

V{A)=1,00000 K,=683,002 Im/W
Maximalwert des photometrischen

WA) Strahlungsaquivalents
V(A)=0,99997 ] K.4=683,000 Im/W

555,000nm A4=555,017 nm

Verankert durch die Definition der Candela
Verankert durch die Definition von V(A)
Verankert durch die Definition von V()

veg = 540,000 THz 538,948 THz

Vi(A)=1,00000 — Kem= 683,315 Im/W

— Die SI-Einheit
.Candela” muss
nicht verandert

Vi(1)=0,99954 K4 = 683,000 Im/W

werden! Ag=556,017nm 556,100 nm
09.10.2024 Sele 28 Chrigtoph Schierz | Fachgebiet Lichtlechnik e SPARIT &'EWMEW
Vergleich V(A) mit V(A) — Ist es notwendig,
Anderung der photometrischen g‘f E?:ﬁ:;:'?;ll a"
Werte fiir typische Lichtquellen = Sindern?
14%

-l
0 o M
R R

25 -
7

0%

relative Erhéhung der
Werte fiir W{A) — Vi(A)
o
R

WEEL bBoow oo CEEEEEE
SwwS 5838 82 sggsss
oo B3 22 &2 ea oo coooaoao
- SRR Y suseuiy
— Nein! Verwenden von gekenn- soeg 23
zeichneten Gréften, wie z. B, fiir S598 g8
die Beleuchtungsstérke Eg in Ix
(analog fiir 10°-Feld: Ef 10 In Ix)
06.10.2024 Selte 25 Chrigtoph Schierz | Fachgebiet Lichitechnik oSPIRIT g, TECHNORE UIVERSTA
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Vergleich der 2°-Spektralwertfunktionen

DIN EN ISO/CIE 11664-1-:2020 400 450 500 550 600 650 70C
CIE 170-2:2015 Wellenldange / nm

w SPIRIT . TECHNISCHE UNIVERSITAT

09.10:2024 Selte 30 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichtiechnik kil

Vergleich der 2°-Normfarbtafeln

0.8 530 m 520 nem

DIN EN ISO/CIE 11664-3:2020
CIE 170-2:2015

09.10.2024  Seite 31 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichltechnik oSPIRIT g, TECHNORE UIVERSTA
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Zusammenfassung

* Studien mit Versuchspersonen zeigten anfangs des 20. Jahrhunderts, dass die
Flimmerphotometrie und die direkte heterochromatische Photometrie nach der
Schritt-fur-Schrittmethode zuverlassige spektrale Helligkeitsempfindlichkeitsfunktio-
nen liefern, die auch die lineare Additivitat (das Abneysche Gesetz) erfilllen.

* Auf der Grundlage solcher Untersuchungen flhrte die CIE 1924 den noch heute
gebrauchlichen spektralen Hellempfindlichkeitsgrad V(A) fiir photopisches Sehen im
2°-Sehfeld ein.

* Spater flihrte die CIE weitere V,(A)-Funktionen ein, die Fehler im kurzwelligen
Spektralbereich korrigierten oder die fir skotopisches und mesopisches Sehen, flr
andere Sehfeldgrofen, fiir verschiedene Altersstufen von Personen oder fiir
monochromatische Lichtquellen geeignet sind.

* Die neueste Entwicklung sind ein photometrisches (und farbmetrisches) 2°-System,
das auf Zapfen-Grundfunktionen I(1), (1) und §(1) beruht. Eine neue spektrale
Hellempfindlichkeitsfunktion Vg(A), die mit diesen Grundfunktionen fiir die Lichtart
D65 als Linearkombination kompatibel ist, wurde verdffentlicht (ebenso flr 10°).

* Ob V¢(A) die bestehende V() ersetzen oder ergédnzen und damit die SI-Einheit
Candela gefahrden soll, wird derzeit kontrovers diskutiert.

* Die Farbumstimmung an andere Lichtfarben, kognitive Einfliisse, andere Feldgréfien
und andere Altersstufen werden nicht beriicksichtigt.

* Es kénnen jedoch Modelle fiir beliebige Kombinationen von Feldgréfie und
Altersstufe entwickelt werden.

09.10.2024  Seite 32 Christoph Schierz | Fachgebiet Lichttechnik SPIRIT £, TEHNEQIE LUNINERSIE
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Risks and side effects for radiometry, photometry and
colorimetry — The metrology point of view!

Udo Kriiger

VDS Ve(d)

Risks and side effects for radiometry, photometry and colorimetry
The metrology point of view!

Udo Kriiger
Supported by:
Tony Bergen, Peter Blattner, Johannes Ledig, Armin Sperling and Klaus Trampert

1 Speciral Luminous Efficiency Functions
Overview e X
— WVigalAl
Vield)
seics 08 = VriEz00s, 204}
* Traceability ' — VruazlA)
—_— Visld)

* Impact of a V(A1) change
* SMCF
* OMNE new observer?

0.2
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S| :

Die Sekunde war lange Zeit als ain Bruchteil des mittleren
Sonnentages definiert, wobei die Definition fir den , mittleren
sonnentag” der Astronomie Gberlassen wurde, Eine Sekunde
betrug demnach 1/36 400 (86 400 = 24*60°60) dieses
mittleren Sonnentages,

60 cd ist die Lichtstirke der 1 cm? groRen Gffnung eines
schwarzen Korpers (in Form eines Hohlkérpers) mit einer
Temperatur von 2045 K (Schmelztemperatur von Plating

Die Sekunde, Einheitenzeichen s, ist die SI-Einheit der Zeit. Sie
ist definiert, indem fir die Casium-frequenz fv, der Frequenz
des ungestorten Hyperfeinlbergangs des Grundzu-stands des
Casivmatoms 133, der Zahlenwert 9 192 631 770 festgelegt
wird, ausgedriickt in der Einheit Hz, die gleich 57" ist,

Die Candela, Einheitenzeichen cd, ist die SI-Einheit der
Lichtstarke in einer bestimmiten Richtung. Sie ist definiert,
indem fur das photometrische Strahlungsdguivalent £, der
monochramatischen Strahlung der Frequenz 540 = 10" Hz
der Zahlenwert 683 festgelegt wird, ausgedriickt in der
Eimheit [m W

COMPTES RENDUS DES SEANCES

L

NEUVIEME CONFERENCE GENERALE

DES POIDS ET MESURES

EFCVEK A PARD EN PR

frtensilé Lhminense.

L'unite principale d’intensité lumineuse est la candela.
La candela est le soixantieme de l'intensité lumineuse émise normalement par un centi-
métre carcé du vadiateur intégral {corps noir) i la température de solidification du platine.
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Die Sekunde war lange Zeit als ein Bruchteil des mittleren

Sonnentages definert '."-.'-h:‘-: e nl-'|.:;|‘..r|l| fitr den , mittleren

Sonne — v Eine Sekunde

betrug dem 4 | dieses

mittleren 5¢
T |

-

Eye Lo L] L] L) L)
B0 cd ISt die wiviinminenia ey UM snreed NE BINES

schwarzen Korpers (in Form eines Hohlkdrpers) mit einer
Temperatur von 2045 K (Schmelztemperatur von Platin)

D:l’- '_:\r"\ :_I|'|l_'|-E:_ £

15t definiert

nheitenzeichen 5, ist die 51-Einheit der Zeit. Sie
ndem fir die Casium-frequenz Ay, der Frequens
dzustands des

des ungestt

He - 0 focto ot
Casiumato 70 testgelegt

wird, ausge 15t

Die Candela, enneieiee L-::-fl?':_,-: a1 une s-eifeil der
Lichtstarke in einer bestimmten Richtung. Sie ist definiert,
indem fiir das photometrische Strahlungsdquivalent K, der
monochromatischen Strahlung der Frequenz 540 x 10?2 Hz
der Zahlenwert 683 festgelegt wird, ausgedriickt in der

Einheit Im W-1.... N

Mise en pratique

S Beochars - th edition {201 9 — Appemsdia 2 v) 07

12 March 2035

Mise en pratique
for the definition of the candela

and associated dorived units for photometric and radiomelric quantities

in the SI

Comsultative Committes for Phob

try and Radicmatry

* The objective of photometry is to measure light in such a way that the result of
the measurement correlates with the visual sensation of brightness experienced
by a human observer for the same radiation.

= For this purpose, the International Commission on lllumination (CIE) has defined a
set of spectral weighting functions or action spectra, referred to as spectral
luminous efficiency functions that describe the relative spectral sensitivity of the
average human eye for specified visual conditions.

* Function of wavelen

h
{dry air at 15 2C and%tm 325 Pa, containing 0.045 % by volume of carbon dioxide)

* The constant, K_,, together with the spectral luminous efficiency functions, relates
photometric quantities and radiometric quantities to establish a metrologically

Use V(A) but defined in PGP.

consistent system.
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Principles Governing Photometry

Rapport BIPM-2019/05

ISBN 978-3-902842-24-4
DOI: 10.25039/TR.018.2018

BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES

PRINCIPLES GOVERNING PHOTOMETRY T E C H N I CA L
REPORT

The Basis of Physical Photometry,

39 Edition
h
L Sl &

™
s [l T ar s G

o _ With V(4)!
Principles Governing Photometry

* Photometric quantity definition

* Photometric units
» Spectral luminous efficiency functions (Tabled in the Document)
* Photopic Vision
* Scotopic Vision
* Mesopic Vision
* 10° Photopic Vison

54



DfwG-Report 2024/5

Principles Governing Photometry

* For research purposes, photometric quantities for observers other than
those introduced in the above subclauses may be used, e.g. the CIE 2015
physiologically-based spectral luminous efficiency function (CIE, 2015), and
the CIE 1588 modified 2° observer (CIE, 1990). When one of these
alternative CIE-defined observers is used, an appropriate quantity name
(e.g. CIE 2015 luminous flux, or CIE 1988 luminous flux), and an appropriate
symbol for the quantities (e.g. @ or @y, should be used to avoid any
confusion with other CIE-defined photometric quantities. In any case, the

same S| units —cd, Im, Ix, cd-m~2— are used and these must not he
modified.

* Photometric units are not used for non-visual effects (CIE, 2018a). For non-
visual effects radiometric units are used.

U P d ates fD r V (/1) Spectral Luminous Efficiency Functions

10
— Vygald)
= WulA)
— Vemaocs, 20A)
— Vo 2(A)
— Visld)

« CIE 1931 V(4) A
* Judd (1951)

* Judd and Vos (1978), Vy(4) »
* CIE 2006, Vi:(1)

» TUIL (2014)
* UP (2007)

0.8
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V(1) —V(A)
Spectral Lumirous EfMclency Funstions Fumctions: Diflerance to VTA) 5o SPectl Lumingus Efficiency Funcions Functions: Differance ta V(A)
0o - Vi)
— Voo 2041
0ss i *"
Lol ) 3! 3
E 0.
i : -
@ o &
) .
(i1a1] E i
000 o
=& =10
&0 ;18] BO0 ™o B &0 B0
Alnm
In 1991, CIE TC 1-36 was created, with ToR:
* “Establish a fundamental chromaticity diagram of which the
coordinates correspond to physiologically significant axes
+ The TC saw as priorities:
= To make the choice of a set of colour matching functions and estimates of cone fundamentals for the normal observer,
ranging in viewing angle fram 1° ta 10°
+ To consider age as a variable
+ By “cone fundamentals®, we mean the spectral sensitivity functions of the M orea m OdE’i
& LOAR-wEe Sengithes cones (L-conpd) .
= Mediumowaee sensithve canes {W-cones) th anadad dEfl n Ed
& Shodt-wave LeRdithie comAid |5-oamee)
* as measured in the carneal plane fu n Ct] on |
+ This was published as
CIE 170-1:2006 “Fundamental Chromaticity Diagram with Physiological Axes — Part 1”
CIE 170-2:2015 “Fundamental Chromaticity Diagram with Physiological Axes — Part 2:
Spectral Luminous Efficiency Functions and Chromaticity Diagrams”
12
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DataSets (https://cie.co.at/data-tables )

DISCOVER A UNIVERSE OF KNOWLEDGE

1 DATASETS
Cle ONLINE

Now available

All data sets and CMF, including the source code
far the graphs are available on

the RevStdLED GitHub project 19nrm02:
https://github.com/empirl 8nrm02 fempir i 9nrmi2

Data sets for evaluation
PT-LEDs PhotalED
Project PhGto
L9MRHOZ [EMPIR15SIBOT] LED
RevStdLED
)

Blackbody
) -v@

i [Differanca in Luminance Diffacanca in xy
= oY " e " 8 W
" w " iy
™ We get higher x 410
5 photometric . ooca X
N " 1 ks
58 values with Vg(4) . 0008
#* T oo %
ﬁ” ‘ g s * ;i - .
is 002 T—u
¥ b
0,0 -
55 ™ % ,
=t
54 % b
“ w =008 4
53 200 3000 A0 5000 e TOD 2700 A0 AN e r i) [oee ] TOo)
CCT IR CCTIK
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Data available from: EMPIR 1551807

Datasets for evaluation

Spectral Lumincus Efficlency Funclions

400 500 &0 o B0
Al nm

Data available from: EMPIR 19nrm02

Chromaticity for PT LEDs (PhotoLED) .
Ve(1) =V (A1)

- red. Diflarence in Y Differenca in oy
00z
10 il
L
0ot
]
r &
S o4 g o ' s
L} Y - ':'_ T —— "
ﬁ%’,ﬁ* S RASTE 0500 :
’ . s I|Il. = Cl &
2 005
. .
2 =0.a00
] 2000 &000 B300 BO00 0000 o 000 4000 B0 000 10002
COTIX CCTIK
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Is there ONE observer? (30 Years, 2° FoV)

8 CIE 2008 Age 30 Field 2Gad is CIE 2008 2* obsenver

Is there ONE observer? (Std. Dev. PT-Dataset)

Waration in Y CIE 2006 Wariation in oy CIE 2006
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Spectral Responsivity (Y-Channel, 2006 2°, Vi (1))

- g refated chango in Yoar, el CIE2006_2 - Finld relatod change in Yhar & Aga 30 yoars rol. CEE2006_2
— Pk 2"
gl A
3 — i *
— Radg"
— Pk 10°
A0 450 0 o] 0 ]

Evaluation
Vx(’D - V(/D

108

rel, Differcnce in Y

o 000 400 G000 BOOD 10000 1
ooT K
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Age and Field size effects ref. CIE2006 2°, Ve (1)

Inside the ,new” observer

Age related change in Y @ Field 2 ref. 2006 _2 Field related change in ¥ @ Age 30 ref. 2006 2

-
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Age and Field size effects ref. CIE1931 2°, V(1)
Compared to the ,,old” observer

Age related change in Y @ Field 2 ref. 1931_2 Field related change in ¥ @ Age 30 ref. 1931_2
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Age and Field size effects ref. CIE1931 2°, V(1)
Compared to the ,,old” observer

rel. Difference in 'Y Age:B0
Age related change in Y Field 2 ref. 1931_2
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Be kind to V(A4)!

* Photometry was very successful
for different spectral distributions:
* Incandescent lamps
* HID
* Fluorescent lamps
* White and Colored LEDs
* DLEDs
* Dther technologies (Plasma, ...)

And it’s lasted 100 years!
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&
B :
Idea and design: =
CIE-NC Australia, Tony Bergen TR
[T T—— IIF T X
/A o W
/. ‘,L CIE “Heart beating for V(i)
i m commemaorative t-shirts available
L\ G e | | | R under
by https:/ivlambda machtagluecklich shop!
o il s
D 7 LU Optional Backside:

The simple calculations

S lighting technology by Prof. Riemann.

Python code for demonstrations

* \\Lambda100.ipynb (soon available) on:
https://github.com/empir19nrm02/empirlSnrm02

» Color matching functions (https://cie.co.at/data-tables )

* Data sets

« Calculations with the support of luxpy

https://github.com/ksmet1977/luxpy Powerd by:
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Summary

* Successful Photometry using V(1) in the last 100 years.

* The change to Vi(4) results in (for white light sources):
* higher values of the photometric quantities of about 4-6%.
* In changing the chromaticity coordinates (x,y) in the range of < 0.01

* Using Vi(A4) is possible now, with the right quantity name (e.g. Lg)
and the same unit cd!

* There is no one new observer.
* Changing K4 will result in confusions (“Kerze”, “neue Kerze”).

V(L) = Ve(2)?

Literature

= Gitden and Tyndall: Visisliny of madan erengy, 1923 [Upk]

*  Comocationof the General Confereroe on Wieighis and Meadures (TEch meeting) Versadlbes, 13-1b Mowvember HELE
= M en pratigue Bor the dafingion of che candelallink]
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* G 2T A Aoadeoan Towaed Basing OF Colorimetry on Core I os®, hitp:didod cwp 10 TRONGTRH 304 2004
* PT-LEDG Protel [0 Praject i |

b e, Tophes; Thonaes, Tiarun; Blatrar, Passr; CaroM, Thoriies; Koltka, Abassdar; ot al (AUL] DR LUWECT FRonoll O - Dotatas of LD prosdact spaces. Tachraal Lsssndy
[PAm Wl N T A L B A
» AeviidLE D ditsiub provect 18rem0: bicps Sieshel comy epmpdr | Srammd B lemipee ] Seemdi)
+  Eriger ot ol 207F Matrologia 50 05500F byt ol souro | 08E LR T57 ke
& Power, Michasl {3000, Real Light Sevre 5P and Color Data for Use in Ressanch. Tigahang, Datsiet. 1o/ dos onipd 160 G084l Sk 1T Ml
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Quality control using color measurement technology in

industrial applications
Joachim Hueber

1 Quality control using color measurement g lQ
technology in industrial applications

Color measurement of car attachments
= High measuring rates for integration into production lines or dynamic processes

= Color measurement and detection of glossy and reflective surfaces
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iCase Quality control of color coating >> Application @

$E600000C ®
0000000006

EEETIIXXY
I I (1&@@{ 2

00000006000

Color measurement of car attachments
= Checking color accuracy

= 380 different colors

iCase Presence Check >> Application

Multi-channel LED testing of
electronic assemblies

= Tight/constricted installation situation
= Part of in-circuit-testing (ICT)

= Measurement of self-luminaries (LED)
» Dimly glowing LEDs < 10 lux

Relevant metrics
_ Color values, color temperature, dominant

wavelength
| e
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| Case Material Distinction >> Application @

52l -

Precise material recognition and -

color control of industrial products

= Differentiation of zinc, tin, chrome, brass,
yellow chromated, gold, copper, ...

* Control of the correct assembly of the

components (uniform dimensions

Product sorting

. Relevant metrics -
| Color values, intensity
1 T Fo -

Previous solution / issues

= \isual examination (by worker)
= Automatic control preferred

= Dimension control not possible

e

Comparative measurement
=  Repeatability (in lab)

L mpetition

«  CFO100: AE

= |ncreased recognition accuracy dueto
formation of color groups

Customer excited about the accuracy

S R

Advantages of Micro-Epsilon
Mutti-teach function and formation of
color groups
High color accuracy and repeatability
Flexible CFS receiver sensor portfolio
Very good price-performance ratio
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I Case Liquid Turbidity >> Application @

Precise turbidity measurement
(color permeability)

= Transmission of 400 ... 700 nm

= |mpurity of liquids

= Monitonng of chemical processes,

mixing ratios, concentrations, ...
— N | E—

Relevant metrics

Color values, intensities, transmission area
— —— —

Previous solution / issues

= High-precision measurement only in the
laboratory

= Automatic inline process control required

Case Liquid Turbidity >> Application @

Comparative measurement
Detection of % nuances/shades
time / measuring

Customer ted about the easy
handling and the accuracy

Advantages of Micro-Epsilon

» CFSresistance to many oils and
chemicals
High'ealor accuracy and rep
Flexible CFS receiver s
Very goed price-parformance ratio
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| Case Label Detection >> Application @

—
Precise detection of labels and
substrates (contrast measurement)
¢ * Narrow installation situation
* Colored packages, labels, ...
* Presence control
= Up to 7,500 parts per second

Relevant metrics
Bwitching signa!, contrast, color values

Previous solution / issues

= Not all colors recognizable on all
substrates

= Measurement too slow
(evaluation < 0.2 us)

Case Label Detection >> Analysis @

Comparative advantages
Ability to recognize 7,500 ptsfsec with
hegh repeatability of AE i
Simple handiing via k
Teach-in only require
(change of product/

Advantages of Micro-Epsilon

s C ith food and pharmaceutical
ce
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iCase Plastic Parts >> Applicatio

I

| Color measurement of plastic parts
M with fast data output

= Fast demolding processes
= Measurement accuracy of AE <1
= More than 100 colors

Relevant metrics
Color values

® Previous solution / issue

= Measurement after completion
Laboratory needs too much time
Measurement direct in the process
forced

Color measurement in the extruder
* Pressure up to 200 bar
= Temperature resistance < 250 "C
= "-20UNF or M12 fit
= \iscous mass

Ll LS8 Wormeba . AFSEE 5T
Relevant metrics

. Color values, yellow index

4 Previous solution / intention
# = Measurement in cold state only

= Measurement direct in process forced
7 F % o) ; - -
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Case Extruder >> Analysis

Comparative measurement

Advantages of Micro-Epsilon
CFS for high pressure / tem
High repeatability af AE <
Special CFS rec
praotection g

]

MICRO-EPSILON

shaping the future with more precision.
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Bewertung von OLED-Displays und Virtual-Reality-

Technologie fur prazisionskritische Sehexperimente
Korbinian Kunst

TECHMISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

BEWERTUNG VON OLED-DISPLAYS
UND VIRTUAL-REALITY-
TECHNOLOGIE FUR
PRAZISIONSKRITISCHE

= _SEHEXPERIMENTE

Ermitrion! g | TU Do dni | Labodwtiry o1 ddipien Lphrieg Lyifers dond b Produg g | Surbrens Kve il

OLED TV V&. VA | KORBINIAM KUNST TECHNISCHE
UMIVERSITAT

MOTIVATION & ZIEL DER — RN
KFZ LICHTTECHNIK

Sicherheit im ndchtlichen StraBenverkehr erhthen

«  Unfallvermeidung durch rechizeitige. menschliche
Gefahrendetektion

« Gute Sichtbarkeit von Objekten gewahrieisten

{ Problem: Was ist gute Sichtbarkeit? J

Sichtbarkeil von Objekten durch viele Fakioren beainfiusst Studien zur Detektionsschwelle nitig
« Dbjekigrote +  Objekthelligkeit Bizher in der Realitat

+ Distanz, Winkel = Umgebungshelligkeit =1 Realitat ist nicht reproduzierbar

« Form « Adaptation Virtuellen Studien zur Kontrolle

«  Kontrastpolaritat + Fahrgeschwindigkeit vor L mgasungspareater

+  Szenenkomplexitat

PAVESL Y.
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OLED TV VS. VR | KORBINIAN KUNST TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Adaptre LMeachede Sirme
e Vel oty

STAND DER FORSCHUNG

= Damasky:
= Weberkontrast alb 0,1028 wird Objekt sichtbar (L, = 0.1 ;?—}l i
= Schneider @

= Weberkontrast ab 0,081 wird Objekt sichtbar (L, = 1%}

= Weberkontrast ab 0,12 wird Objekt sichtbar (L, = D.l% )

OLED TV V8. VR | HORBINIAN KUNST TECHMISCHE
UMNIVERSITAT

VR-GLASSES VS OLED TV

e Emrd
e i

[ Welche Technologie eignet sich fiir sehkritische Experimente & Detektionsstudien? J
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OLED TV V&, VR | KORBINIAM KUNET TECHNISCHE
UNIVERSITAT
e p— DARMSTADT

VR-GLASSES VS OLED TV

[ Welche Technologie eignet sich fiir sehkritische Experimente & Detektionsstudien? J

HTC Vive Pro: Samsung OLED TV GQ65593CAT;
= Auflosung: 2880 x 1600 (1440 x 1600 pro = Sjze: 65"
Auge)

Aufldsung: 4K (3840 = 2160),
Farbtiefe: 10-bit depth,
Bildwiederholungsrate: 144Hz,
Nutzt eine blaue OLED-

Farbtiefe: 8Bit
Bildwiederholrate: 90 Hz
+ Displaytyp: Dual-AMOLED

+ Sichtfeld (Field of View): 110 Grad Hintergrundbeleuchtung mit Quantum Dots
+ Fresnel Linsen System fur einen gréReren Farbraum und sattere
Farben.
DLED TV V8. VR | KORBINIAN KUNET TECHMNISCHE
UNIVERSITAT
s DARMSTADT

KEY MEASURES

g Leuchtdichte: Dic Menge an Licht, die von einer Lichtquelle in sine bestimmits Richiung susgestrahit wird, gemessen in Candela pro
Quadratmeter (cdim?). Sie gibt an, wie hell eine Lichtquelle erscheint.

* :.lnurhl'l | Garmima: BeHelwng Pemchen den Poel Bit-Werlen und den Hellig keitsstulen, gemessen in Candela pro Qundratimeler

] g nin : e B und ihrer gemeinsamen Antwort o der
+ mmdw E-emhm'&mmwmde imdivi duelien Pixelantworten (R, G oder Bj und ik L aiz RGBE, also d
Won :

Pixelabhangrghoft Beaohmiin, ob dae Y I, res P e rrdrrer Piveissty (un jatnéngg

Reakionez il Die Zif e Pogd bend¥oen i sy et en. 2 E e F il - e

Fiel -V Benform L |

Uniformitat sty e | it Lesschisfch boaesg i e denen Befetid Cleapriay -t

ﬂ Konfraste: Minimal und maximal darstelbaren Kontraste
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OLED TV VS. VR | KORBINIAN KUNST TECHNISCHE
UNIVERSITAT

METHODIK VIVE PRO

Setup:

* LMK Color 5.1 mit NED Objekliv auf die Mitte
der Eye-Box ausgenchtet (TTNED-11150" mit 4
mm Blende und Brennweite von 50mm)

* Dunkie Umgebung
Messablauf:

= RGB und Grauwerte als "Fullscreen”-Bilder
anzeigen

= In 20 Schritten
= Kontrastmessungen mitlels Schachbrett

Adspte Lcomehane symeve
i Vissee Verarbeing

Auswertung:

« Gamma « Lokaler/Globaler Kontrasl
«  Additivitat « Farbgamut

« Maximale Leuchidichte » Minimal Kontrast

SUENS

OLED TV VS. VR | KORBINIAN KUNST

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
%€ DARMSTADT

LEUCHTDICHTE UND e
GAMMA - VIVE PRO

Ergebnisse:
* Gamma variiert iiber die Kanile W e
" 1--hll;. 1
Elissers K
Maximale Leuchtdichte: 147 .47 cd/m”2 I
Kanal & R? Lo in cdm=2 1l
Grau 1 2,23 099 14747 :
ot 1 228 099 3070 .
Grin 1 224 0499 10821
Blau 1 22 o099 823 T R T T T
ﬁl [5: - ) I|'-C!:.I. Wi i

SalsSRS
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OLED TV VS. VR | KORBINIAN KUNST TECHNISCHE
UNIVERSITAT
o — DARMSTADT

nd Vovete ewrooing

ADDITIVITAT - VIVE PRO

®  Abweichungen (berechnet mit (Lares — Lo )/ Lgren * 100)] Ergebnis:

= Kanaéle bei hoheren Bitwerten nicht additiv >
ak 1 Abweichungen bis zu 6%

euchtdichten in

ive Abweichung der Le

12 25 38 51 63 76 89 102 114 127 140 153 165 178 191 204 216 229 242 255
RGB-Wert
151

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
7 DARMSTADT

OLED TV VS. VR | KORBINIAN KUNST

LOKALER & GLOBALER ==~
KONTRAST

Helle Fldche (LH): 128,68 cd/m?®
Dunkle Fldche (LD): 19,65 cd/m?

Lokaler Kontrast: 6,55
- Problematisch Szenen mit hoher Dynamik zu zeigen,
e.g. nachtliche Stadt

Globaler Kontrast: 7373,5
+  Komplett schwarz vs. Komplett wei®

- Lasst auf Streulicht schlieen
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OLED TV V&, VR | KORBINIAM KUNET TECHNISCHE
UNIVERSITAT
e p— DARMSTADT

MINIMALER KONTRAST

= Objekt:

' - RGB =(32,32,32)

« Leuchtdichte: 0,045880 cd/m"2
Umfeld:

- RGB =(0,0,0)

* Leuchtdichte: 0,0346125 cd/m"2

Weberkontrast: 0,3255 = Unzureichend
fir Detektionsschwellen

e s B0 0B I B

= Objekte mit sehr niedrigem Pixelwert
werden nicht mehr kerrekt dargestelit

AT Vi

OLED TV VS. VR | KORBINIAN KUNST TECHNISCHE
UNIVERSITAT

SCHLUSSFOLGERUG HTC s DARMSTADT
VIVE PRO

= Fresnel-Linsen und Streulicht: Verursachen Lichtstreuung, die Kontrast und Details beeintrachtigt.
= Niedrige Bittiefe (8-Bit): Fuhrt zu eingeschrankter Farbdarstellung und sichtbaren Farbubergéangen.

= Bildwiederholrate (90Hz): Nicht ideal fur Studien zur Bewegungswahrnehmung, da héhere Frequenzen
prazisere Ergebnisse liefern kénnten.

= Geringer Kontrastumfang: Dunkle Szenen und schwache Helligkeitsunterschiede werden nicht prazise
dargestellt.

= Randverzerrungen durch Fresnel-Linsen: Verzerren periphere Sicht, was in Vision Science
unerwinscht ist.

Ergebnisse geben nur Tendenzen an, da:

+ Streulichtkorrektur ndtig: Ohne Korrekiur verfalscht Streulicht die Ergebnisse in wissenschaftlichen
Massungen

+ Messungen nach IDMS-Standard: Neuere VR-Systeme sollien nach IDMS-Standards und mit
Straulichtkorrekiur geprift werden.

PAVESL Vg
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

OLED TV VS. VR | KORBINIAN KUNST

Adapive Letetachmche Syrimme
s Vaselle Verabeieng

METHODIK OLED

Setup:
= i1 Display Kolorimeter
= Dunkle Umgebung fir prazise Messungen

= 512x3512 Pixel im Zentrum auf einem mittelgraven
Hintergrund (RGEB, Grau}

= OLED TV - kalibriert & HDR-Funktionen deaktiviert
Messablauf:

= Anzeige von RGB- und Grauwerten als .Box -Bilder
+ Darstellung in 1er Schritten

* Kontrastmessungen miltels Schachbretimusier oder
Rechleck (LMK 5.1 Caolor)

Auswertung: _
« Gamma = Minimaler Kontrast
= Additivitét = Farbgamut
= Maximale Leuchtdichie = Homogenilat
= \Wavealorm
FANLSY Y
OLED TV V8. VR | EORBIHIAN HUNET TECHNISCHE
UMIVERSITAT
A — 1 DARMSTADT

LEUCHTDICHTE, o
ADDITIVITAT & GAMMA - OLED TV

200
Maximale Leuchtdichte: 192 cd/m* o

Farbtempe ratur: 6500 K :E 150
Tonkurve: Gamma 2.2 o]

Vaolle Bittiefe: 10 Bil, 1 Schrilt enllang des & 100
Bittiefenbereichs E.._
2

Gute Additivitat: Gute Ubereinstimmung 5 50
Helligkeitsadditivitat (0,4% Abweichung) %
=l

]

200 400 600 2 BOO 1000
Bitvalue
A : Grayscale Luminance
+: R+G+B Channels' Luminance

ALV
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HOMOGENITAT UND — O
FARBRAUM

LG UltraGear
PROPixx

- Asus OLED ~
20| son | so% |
:EG.E
4.0% 0.0% 0.5% E
Goa
5.0% 2.3% 2.0%
0.2

SAMSUNG OLED TV

0.2 0.4 0.6 0.8
x-Chromaticity
FATECLV
OLED TV VS. VR | KORBINIAN KUNST TECHNISCHE
UNIVERSITAT
O — DARMSTADT
ety

MINIMALER KONTRAST

Minimal Kontast bei verschiedenan
Umfeldern gemessen

Jimny b =+ 14 %
I i Lt
M1 &2 M3 “Biwese Erhohung ded
Pedm Y 1.5cdmf ledm ¥ Heflgked des Ubpioes
0003 0,012 0021
M4 M5 5 [E]
0.6cdm * OfScdm ¥ 0.35cdm
0,050 0,028 0,063

= Tendenz: Ausreichend fur Detektionsschwellan

ALV g
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i
v

OLED TV V5. v | MORBINIAM KUNET E——
UNIVERSITAT

FAZIT

Bessere Kontrastdarstelhung | eine h
ch for | feinerer Abs

Erwebterter Farbraum: Der OLED
™ betet &ine
Farbraum da

Reduzierte optische
Verzermumgen: Du #
Fire =L iy b

OLED TV VS. VR | KORBINIAN KUNST TECHNISCHE
UNIVERSITAT
T —— DARMSTADT
ot Vauelle Veraetng.
\ Paper: Abu Haila, T., Kunst, K., Khanh, T. Q., & Wallis, T. S. A. (TBD)
| Recent consumer OLED monitors can be suitable for vision science. Journal
of Vision, (2077}, 7, 1-7
Kontrastmessungen mit Streulichtkorrektur zu gleichen Konditionen
wiederholen
Verschiedene neuere VR Brillen vermessen mit u.a. Pancake Linsen
Sl SR
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DLED TV V8. VR | HKORBINIARN KUMET TECHMNISCHE
UMIVERSITAT

o P DARMSTADT
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Siegfried Rosch (1899-1984) - Ein farbwissenschaftlicher
Bogenschlag zu Goethe

Eckhard Bendin

Abb. 1: Goethe und Rdsch symbolisch verbunden mit der ,Augenvignette 'von Goethe 1781 (Montage E. B.)

Es mag nur Zufall sein, dass sich in diesem Jahr der 125. Geburtstag von Siegfried Rdsch
(1899-1984), Nestor der wissenschaftlichen Farbenlehre in Deutschland, und der
275. Geburtstag des Begrinders der lebensweltlichen Farbenlehre Johann Wolfgang
von Goethe (1749-1832) nur um wenige Tage entfernt berlhren. Zwischen beiden Expo-
nenten liegen 150 Jahre, in denen sich aus einem umfassend angelegten Wissenschafts-
entwurf eine eher spezifisch sich differenzierende Farbwissenschaft herausbilden konn-
te. Und doch erscheint dieser Zufall willkommen, exemplarisch einen farbwissenschaft-
lichen Bogenschlag zwischen den Exponenten zu wagen, der neben manch namhaftem
Wegbegleiter Roschs auch Wilhelm Ostwald (1853-1932), den Schopfer der ersten quan-
titativen Ordnung der Korperfarben einschlielen soll. Es gibt nur wenige Beispiele, die
uns so erfreulich vor Augen fuhren, dass mit historischem Fortschreiten und differenzier-
tem Verzweigen unserer Erfahrungen und Erkenntnisse nicht zwangslaufig perspektivi-
sche Einengungen einhergehen mussen.

Historisches und grenziiberschreitendes Bewusstsein

Rdésch und Goethe verbanden offensichtlich das Anliegen, scheinbar Unvereinbares
organisch zu verbinden. Bei Goethe entsprach dies einer phanomenologischen
Ausrichtung auf die Lebenswirklichkeit und seinem Ideal von ,Wissenschaft als Kunst’,
wobei keine der menschlichen Krafte ausgeschlossen werden sollten, wie er in der ersten
Abteilung seiner ‘Materialien zur Farbenlehre’ forderte: “Da im Wissen sowohl als in der
Reflexion kein Ganzes zusammengebracht werden kann, weil jenem das Innere, diesem
das Aufere fehlt, so miissen wir uns die Wissenschaft notwendig als Kunst denken, wenn
wir von ihr irgendeine Art von Ganzheit erwarten...”

Neben der Vielseitigkeit und Aktivitat Roschs auf unterschiedlichsten Gebieten ist in der
Tat jene Gerichtetheit beeindruckend. Sie umfasst intensive theoretische und praktische
Auseinandersetzungen in der Kristallographie, Kristalloptik, Edelsteinkunde, meteorolo-
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gischen Optik, Farbenphotographie, im Bibliotheks- und Archivwesen, in der Astronomie,
Zahlentheorie, der Genealogie und nicht zuletzt auf dem weiten Feld der Farbenlehre.
Zahlentheorie und Farbenlehre verfihrten Résch zudem auch zu Ausfligen in die Kunst-
theorie und Asthetik bzw. in das Reich der Philatelie.

Dabei wurden dem Mineralogen die grenziberschreitenden Exkursionen in benachbarte
Wissensfelder zunehmend zum befruchtenden, blickweitenden Korrelat und vermochten
die Erkenntnis zu fordern, dass aus dem Verstandnis und der wechselseitigen Bedingt-
heit unseres Wissens neue schopferische Potenzen hervorgehen und gegenseitige
Achtung erwachst. So hob Manfred Richter (1906-1990), der etwas jungere Weggefahrte
auf dem Feld der Farbwissenschaft, den man gleichermalien als Exponenten der Farb-
metrik in Deutschland bezeichnen darf, in seinem Nachruf hervor, dass Siegfried Rosch
im Streit der Meinungen stets um Ausgleich bemuht war. Es sei nicht zuletzt auch das
Verdienst Roschs, dass sich auf dem Gebiet der Farbenlehre - seit Goethes Zeiten ein
streitbares Feld - immer groRere Friedfertigkeit ausbreiten konnte. Rosch, der nach eige-
nen Angaben mehrfach das aul3erordentliche Gluck erleben durfte, in geistiges Neuland
vorzustofRen, baute zahlreiche Brucken zwischen Natur- und Geisteswissenschaften und
sah wissenschaftliche Arbeit stets auch eingebettet in die Folge der Bemuhungen von
Generationen. Dies aul3erte sich nicht nur in seiner Verehrung von Galilei, Kepler, New-
ton oder Goethe, sondern auch in der Wertschatzung seiner wichtigsten Lehrer, Prof.
Victor Goldschmidt (1853-1933) in Heidelberg, Prof. Friedrich Rinne (1863-1933) in Leip-
zig und Prof. Max Berek (1886-1949) in Wetzlar, denen er jeweils biographische Ver-
offentlichungen widmete. Mit seinem Aufsatz ,Farben in der Kunst” (1980) setzte er noch
im hohen Alter insbesondere Victor Goldschmidt ein Denkmal, dessen Analogiebetrach-
tungen und Complikationstheorie ihn nachhaltig beeinflusst und angeregt hatten.

Spiel und Feuer des Lichts, Brillanzproblem, Reflexphotographie und Regenbo-
gen, Farbenlehre fiir Mineralogen - Grundstein einer Bibliographie zur Farbenlehre

2 FUr Résch war die Beschaftigung mit dem Licht ein zen-
trales Thema. Analog zu Goethes freudiger Beobach-
tung ,Am farbigen Abglanz haben wir das Leben®
(Faust Il) faszinierte ihn das Licht der Sonne als Anlass
fur leuchtende Farben, insbesondere das farbige Spiel

|.'L|.hll'||lﬂ|p dler Farbendohe x
hiir 1“!' I"l‘l'kl" i 'lu'llnl.'r.llnl_gm

Hakiliiathmmane brils

Dby, gl Ngrlrieed Brack

g slipmiliihs Pombovurlrensy
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Abb. 2: Titelblatt der Habilitations-
schrift, Leipzig 1929

und Feuer edler Mineralien. Das Interesse am Zusam-
menhang von Licht und Stoff, insbesondere von Minera-
lien und Farberscheinungen manifestiert sich in seiner
»als programmatische Einleitung zu einem klar geplanten
Lebenswerk gedachten® Habilitationsschrift ,Darstellung
der Farbenlehre fir Zwecke der Mineralogen“ (Leipzig
1929). Die offentliche Probevorlesung als Privatdozent
widmete er dem Brillanzproblem; dem lagen Messungen
u. a. auch des berihmten Dresdner “Grunen Diamanten®
zugrunde. 1926 bereits beschrieb Rosch die von ihm
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errechneten idealen Proportionen eines Diamant-Brillanten, dessen Schliff man seither
auch als ,Rosch-Brillant” bezeichnet.

Die uber die ,Zwecke der Mineralogie’ weit hinausweisende Habilitation bezeugt durch
die Auffihrung von dber 900 relevanten Literaturquellen auch die ausgepragte wissen-
schaftshistorische Orientierung des Verfassers. Rosch knupft damit gewissermalen
auch an Goethes Farbenlehre an und legte den Grundstein zu einer umfassenden Biblio-

graphie zur Farbenlehre, die erst spater durch Manfred Richter aufgegriffen und realisiert
werden sollte.
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Rimwe, Elems - Empl Kisea, Grundempd.  Iheresscr, Grondempl, v, Hoaenourz (12) Maxwunt (8 Prasrsen (1)
I K. u. Dier. (3) 1853 1HEHE, 1891, 1860 1807
- L i~ Fal

¥
[ A B ——

Ives i4) 1815, Wengio. 1) 117

bsrrrs =

L

Exmen (Iy 14630, Lormen (2} 1927, Senone (b)) 1925,

Fug. 18 Chersicht verschiedener Farbtafeln

Abb. 3: Hoérsaal im Mineralogischen Institut der Universitat Leipzig zu RGschs Probevorlesung 1929, darunter:
Ubersicht verschiedener Farbtafeln (Fig.18 der Habilitationsschrift)
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Geburtig in Ludwigshafen a. R. hatte Siegfried Résch zunachst in Heidelberg und Mun-
chen studiert, bevor er in Leipzig bei Prof. Rinne am Mineralogischen Institut das Studium
fortsetzte und 1926 seine Dissertation ,Uber Reflexphotographie* vorlegte, einer neuen
Methode zur Auswertung von Reflexbildern. Schon hier zeigte sich ein besonderes Inte-
resse am Spiel des Lichtes, was u. a. auch zur reflektrographischen Untersuchung kinst-
licher Regenbogen und der Beschaftigung mit der Theorie der Edelsteinbrillanz fuhrte.
Der Regenbogen sollte zum Ausgangspunkt der Farbforschungen Réschs werden. Jener
Bogen wurde ihm ,...wissenschaftliche Briicke zur Farbe i s st st
...und auch geistige Briicke zu Goethe“. 1927 verdffentlicht T B ;
Rosch gemeinsam mit seinem Leipziger Lehrer Rinne die .

Arbeit ,Uber den Polarisationszustand des Regenbogens®. ‘ ¢ o
Von einer fortgesetzten Beschaftigung mit dem Phanomen -

des Regenbogens werden spater noch drei Veroffent- S pplda hptiar Wt 1 e dat
lichungen zeugen: ,Der Regenbogen in Wissenschaft und P frambeeen in Wissenschalt und Krs
Kunst’ (1958), ,Der Regenbogen in der Malerei’ (1960) und T ————————
,Physik des Regenbogens’ (1977). Der Regenbogen in der Malersi

Ve
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Abb. 5: Titelblatt der Dissertationsschrift, Leipzig 1926 und Reflexfotografie-Beispiele
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Optimal-Kolorimeter, Relativhelligkeit, Rosch-MaRzahlen, Rosch-Farbenkorper

Die Zeit am Mineralogischen Institut in Leipzig war Mitte der 20er Jahre zunachst vom
Bemuhen erflllt, Material zur exakten Mineral-Farbbestimmung zu sammeln und bessere
Mdglichkeiten zur Farbmessung zu schaffen. Rosch entwarf in dieser Zeit das ,Optimal-
Kolorimeter’, sein erstes eigenes Farbmessgerat unter Verwendung der sogen. ‘Optimal-
farben’ und stand dazu in enger Fuhlung vor allem in Dresden mit Robert Luther (1868-
1945), in Jena mit Carl Pulfrich (1858-1927) und in Berlin mit Erwin Schrodinger (1887-
1961).

Abb. 6: Réschs ,Optimal-Kolorimeter‘ , Leipzig um 1929

Farbkdirper x-y=-A nach Siegfnied Risch 1928 ClE-Normvalenzkdrper 1931 (nach Risch 1928)
{ous: Richier, M.: Grundriss d, Farbenlelre d. Gegenwart, 2Z.Aufl.)

Abb. 7: Der Optimal-Farbkorper von S. Résch (1928) als Grundlage des CIE-Normvalenzkdrper von 1931 (Montage
E.B.)
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1926 lernte Rdsch auch Wilhelm Ostwald (1853-1932) auf dessen Landsitz ,Energie“ in
Gro3bothen/bei Leipzig kennen. Dass sich in jener Begegnung verschiedene Auffas-
sungen zu Spektralfarben offenbarten, erwahnt Résch spater einmal in einer Ful3note,
auch dass Ostwald ihn 1928 bei einer Feier zum Geburtstag von Prof. Rinne vor Publikum
begrufit habe: “Nun, Sie haben ja das Pferd geradezu von hinten aufgezaumt! [18].

Im Rdsch-Nachlass befinden sich auch einige seltene Farbauftrage aus der Ostwald’-
schen ,FlUssig-Orgel’, die Résch 1930 von Ostwalds Mitarbeiter Manfred Adam (1901-
1987) erhalten hatte. Zur Aufbereitung des verfugbaren Farbwissens gehdrte auch, dass
Roésch den gerade erschienenen ,Munsell-Color-Tree’ nachbaute, wovon ebenfalls noch
Teile erhalten sind.
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Abb. 8: Musterblatt mit Farbauftragen aus Ostwalds ,Flissig-Orgel’, fur S. R. gefertigt von Manfred Adam, 1930
(Nachlass Rosch, Universitatsbibliothek Gie3en)
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Ein Dresden-Aufenthalt Ende Mai 1927 bescherte Siegfried Rdsch auch die erste Begeg-
nung mit Manfred Richter, der damals als Assistent von August Klughardt (1887-1970)
an der Deutschen Werkstelle fur Farbkunde in Dresden ebenfalls an einer verlasslichen
Methode zur Farbmessung arbeitete. Am selbigen Tag trat Siegfried Rdsch in Dresden-
Loschwitz, dem Heimatort seiner Frau Amalie, geb. von Stlrenburg, auch in den Stand
der Ehe ein. Das unweit vom ,Blauen Wunder” gelegene Elternhaus seiner Ehefrau wird
spater im Zusammenhang mit Rdschs besonderer Hinwendung zu Sonnenuhren noch
Erwahnung finden.

In engem fachlichem Austausch mit Luther, Klughardt und Richter leistete Rosch bei der
Entwicklung seines Optimal-Kolorimeters eigene Beitrage zu der noch jungen Wissen-
schaft der Farbmetrik. Aus Luthers Theorie der ,Optimalfarben’ leitete er den ,Rdsch-
Farbenkorper ab, ebenso aus seinem Messverfahren den Begriff der ,Relativhelligkeit’
wie drei Malizahlen, die spater als ,Résch-Mal3zahlen“ bezeichnet wurden.

Polarisations-Interferenzfarben, Polarisations-Farbmessgerat

Vor und nach seiner Habilitation 1929 in Leipzig zeigten sich bei Rdsch nicht nur hin-
sichtlich des Regenbogens enge Verbindungen zu Goethes Beschaftigungen mit farbi-
gen Phanomenen. Bekanntlich wandte sich Goethe in seinen letzten Lebensjahren ver-
starkt den ,entoptischen Farben’ und damit Polarisationserscheinungen zu. Mit Hilfe des
Physikers Thomas Johann Seebeck (1770-1831), der 1818 auch die optische Aktivitat
(Drehung der Polarisationsebene) von Zuckerlosungen entdeckt hatte, fuhrte Goethe
Experimente an Kalkspat und Glimmerplattchen durch.

Flr Résch stand bereits in Leipzig neben der farometrischen Bearbeitung der Mineral-
und Edelsteinfarben zunehmend auch die systematische Erforschung der weiten Vielfalt
der Polarisations-Interferenzfarben sowie die Schaffung exakter quantitativer Grundla-
gen hierzu auf dem Programm. Aulder gelegentlichen Vorsto3en kam es aber erst Mitte
der 50er bis Mitte der 60er Jahre zu einer intensiveren Aufarbeitung mit entsprechenden
Veroffentlichungen:

1954: Zur Systematik der Farben, insbesondere der Interferenzfarben.

1955: Interferenzfarben als Vergleichsnormalien bei der Farbmessung.

1958: GielRen und die Polarisation des Lichtes.

1959: Uber die Farben sehr diinner Plattchen.

1961: Zur Frihgeschichte der Polarisationsapparate (u.a. Goethes Apparate)

1962: Uber Interferenzfarben im polarisierten Licht an Substanzen mit
Dispersion der Doppelbrechung.

1965: Geschichte der Polarisationsapparate in Hessen.

Bereits 1933 war Rdsch dem Ruf von Prof. Berek an die optischen Werke E. Leitz in
Wetzlar zur Mitarbeit an kristalloptischen Problemen gefolgt und hatte dort mal3geblich
Anteil an der Gerateentwicklung. Auf der Grundlage des Vergleichs mit Polarisations-
interferenzfarben entwickelte Rosch u. a. das Quarzfarbmessgerat ,Leipo“ sowie ein
Gerat zur Herstellung beliebiger Farben mittels Polarisation (1949).
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Inzwischen war auch eine Umhabilitierung des Privatdozenten an die Universitat Giel3en
erfolgt, wo er ab 1942 schliel3lich als a o. Professor fur Mineralogie bis zu seiner Emeri-
tierung im Jahre 1964 gewirkt hat. Es entsprach der Natur Roschs, dabei den wissen-
schaftlichen Austausch mit benachbarten Disziplinen zu pflegen. Beispielsweise widmete
er die oben aufgeflhrte Systematik der Interferenzfarben in einer Festschrift dem Gies-
sener Zoologen W. J. Schmidt unter Berufung auf die engsten Beziehungen zwischen
Zoologie und Mineralogie. Résch verweist darin auf die zoologische Optik, die morpho-
logische Symmetrielehre, das Grenzgebiet grof3er Molekilkristalle und kleinster Lebe-
wesen, auch auf die Farberscheinungen an Vogelfedern und Schmetterlingsschuppen.

Abb. 9: Beispiel ,entoptischer Farben’ nach Versuchen Goethes mit Th. J. Seebeck

1 .
. A
~. ’x 1
\‘\ 7 / Goethes “Vierter Apparat”
v If von Schweiger ,1818
by (nach Matthaei 1941/

i Résch 1961)

jay

Schemata der 5 Typen der in Goethes Besitz
beindlichen Polarisationsapparate
(nach Matthaei 1941 u.Résch 1861)

Abb. 10: Schemata zu Goethes Polarisationsapparaten nach Matthaei 1941 und Résch 1961 (links),
Das Quarzfarbmessgerat ,Leipo’ von S. Résch, 2. Modell, Gielten 1951 (rechts)
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Wissenschaftlicher Austausch, Expertisen, Forderung und Anerkennung

Wie dieses Beispiel zeigt, erschopfte sich die Arbeit Roschs nicht nur in hoher Konzen-
tration auf eigene Studien, sondern war ebenso gepragt durch fachlichen Austausch. Er
korrespondierte mit vielen Fachkollegen, die sich flr Farbenfragen interessierten und so
war es fast selbstverstandlich, dass er 1941 zur Mitbegrindung des ,Deutschen-Farben-
Ausschusses” aufgerufen wurde. Er brachte in dieses interdisziplindre Gremium, das
nach Kriegsende im ,Fachnormenausschuss Farbe’ des Deutschen Normenausschusses
aufging, seine hohe Fachkompetenz ein, z. B. bei der Farbmetrik-Norm DIN 5033 und
der DIN-Farbenkarte DIN 6164. RoOschs besonderes Interesse auch an Systematik und
Dokumentationstechnik beférderte zudem den nachhaltigen Ausbau der Dezimal-
Klassifikation 535.6 (Farbenlehre). Résch gehoérte 1952 auch zu den Herausgebern der
Zeitschrift ,DIE FARBE’, die er mit vielen Beitragen bis in die letzte Zeit seines Lebens
begleitete. Anlasslich seines 80. Geburtstages erschien in Band 27 (1978/79) auch eine
Rosch-Bibliografie zur Farbenlehre, an der er selbst noch auf Bitten des Herausgebers
mitgearbeitet hat.

Beispielhaft flr den fruchtbaren Austausch mdgen auch zahlreiche Expertisen sein, die
zu besonderen Artefakten der Farbenlehre erstellt wurden und unter den Experten
abgeglichen wurden, z. B. Analysen von Siegfried Rdsch und Manfred Richter zu den
originalen ,Hering-Papieren’. Es handelte sich dabei um Farbmuster, die der einst in
Leipzig wirkende Physiologe Ewald Hering (1834-1918), dem wir die ,Lehre vom Licht-
sinn’ und die ,Opponententheorie’ verdanken, seinen Farbkreisen zugrunde gelegt hatte.
Eine derartige Analyse nahm Rosch 1958 auch im Austausch mit dem Erlanger
Physiologen und bedeutenden Goethe-Forscher Rupprecht Matthaei (1897-1976) an
Goethes Farbenkreis von 1810 vor, ebenso an Matthaeis Rekonstruktion des Kreises
von 1932. Rdsch war es auch, der einige Jahre spater dem Dusseldorfer Goethe-
Museum der Stiftung Kippenberg die Ubernahme der Privatsammlung von Rupprecht
Matthaei fur eine standige Ausstellung zu Goethes Farbenlehre in Dusseldorf vermitteln
konnte.
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Abb. 11: Zu Réschs Untersuchung der ,Goethe-Farben* im Okt. 1958, rechts: Farbkreis-Rekonstruktion von
Rupprecht Matthaei 1932, Nachlass Rdsch, Universitatsbibliothek Giefsen (Montage E. B.)
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Fir seine aullergewohnlichen Leistungen wurden Siegfried Résch hohe Ehrungen zuteil.
Bereits 1930 verlieh ihm die Photographische Gesellschaft Wien fur die Arbeiten zur
Reflexphotographie die Silbermedaille. Ihr folgte 1961 der ,Ordre du Mérite pour le
Recherche et I'lnvention’ durch die Internationale Vereinigung fur die Farbe (AIC). Aber
auch fur hohe Verdienste auf anderen Gebieten wurde er geehrt. Fur seine grundlegen-
den Arbeiten auf dem Gebiet der Genealogie, die u. a. eng mit der Person Goethes ver-
bunden waren und auf die ndher noch eingegangen wird, wurden ihm 1973 die Johann-
Heinrich-Merck-Medaille der Darmstadter Goethe-Gesellschaft sowie 1979 die Johan-
nes-Christoph-Gatterer-Medaille der Genealogisch-Heraldischen Gesellschaft in Gottin-
gen verliehen. Schlieldlich erhielt Siegfried Résch 1983 in der Stadt, in der er Gber 50 Jah-
re seines Lebens wirkte, durch die Wetzlarer Goethe-Gesellschaft die Goethe-Gedenk-
plakette fur seine Verdienste um den Aufbau der Goethe-Werther-Bucherei im Stadt-
archiv.

Genealogie als Briicke zwischen Natur- und Geisteswissenschaft

Als besonders fruchtbares Feld flir den Ordnungswissenschaftler, Zahlentheoretiker und
professionellen Mineralogen sollte sich auch die Genealogie erweisen. Naturgemaf
stand am Anfang die Erforschung der eigenen verwandtschaftlichen Wurzeln. Die Ahnen-
schaft seiner Ehefrau Amalie, geb. v. Stirenburg, fihrt R6sch zunachst auf hessische
Goethe-Ahnen (Orth), spater entdeckt er auch Goethe-Ahnen bei den eigenen Vorfahren
(Grater und Eisenmanger). Befordert durch den lokalen Bezug zu Wetzlar stehen fur ihn
bald die Familie Buff und Goethes Verwandtschaft im Mittelpunkt seines genealogischen
Interesses. Er entwickelt und erprobt an deren bekannter Ahnenschaft eine neue ,Quanti-
tative Genealogie®. Das Ergebnis legte er 1954/56 mit seinem Buch ,Goethes Ver-
wandtschaft® vor, das auf mehr als 500 Seiten Uber 4000 Seitenverwandten Goethes
verzeichnet und viele graphische Darstellungen enthalt.

War zunachst Goethe ein zentraler Bezugspunkt fur Rosch, um eine europaische Ge-
meinschaftsgenealogie einzuleiten, so erschien inm hierfur spater Carolus Magnus (CM)
als sinnvollster Bezug fur seine Verwandtschafts-Mathematik und er bearbeitete mit Eifer
die erste Lieferung der Neuauflage des “Brandenburg 1935“. Fur den Mathematiker und
Mineralogen begeisternd war dabei die Ahnlichkeit der graphischen Darstellung der ge-
fundenen CMD-Spektren (Caroli Magni Descendens) mit Gaul3schen Verteilungskurven
zu bestimmten Erscheinungen der Optik. Der angesehene Goethe-Genealoge Theodor
Gunther wurdigte 1970 Rdschs Beitrag zur Genealogie auf dem Wege von einer be-
schreibenden zur exakten Wissenschaft, indem er ihn als ,fUhrenden Wegbereiter fur
eine wissenschaftlich-exakte Gestaltung der modernen Genealogie® bezeichnet. Theore-
tisch untermauert und ausgebaut wurde Roschs ,Quantitative Genealogie’ durch den
Fachmathematiker Hermann Athen.

Auf Rdsch geht auch die Grindung einer familienkundlichen Arbeitsgemeinschaft im
Stadtarchiv Wetzlar zurlck, die schlieRlich zur dortigen genealogischen Abteilung fuhrte.
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Abb. 12: Zur ,Quantitativen Genealogie’ (Titelblatt und Beispieldarstellungen)

Mitte der 70er Jahre wird Rosch im Rahmen seiner Familienforschung ein weiteres Mal
zu Goethes Spuren geflhrt, als er im Nachlass eines Zweiges seiner Familie auf ein
Gemalde stolt, das einem bekannten Jugendportrat des 16-jahrigen Goethe auffallend
ahnelt. Es hatte sich Uber Generationen vererbt und soll sich heute im Frankfurter
Goethe-Museum befinden.

Sonnenuhren - Vererbte Freude und spate Leidenschaft

1964 erhielt Rosch als Geburtstagsgeschenk eine Sonnenuhr, die sein schwabischer
Pfarrer-Ahn Nathanael Gottlieb Renz selbst gefertigt hatte. Eine aufschlussreiche Uber-
raschung, denn es stellt sich bald heraus, dass auch dessen Schwiegersohn, Rdschs
UrgroRvater, der Pfarrer Johann Georg Rdsch in seinen MulRestunden gern Uhren ge-
baut hat. Offensichtlich wurde Siegfried Rosch die Freude am Instrumentenbau, an Optik
und Chronometrie mit in die Wiege gelegt. So erscheint es auch nicht verwunderlich,
dass Rosch bereits ein Jahr vor diesem Geburtstagsgeschenk mit Begeisterung das An-
gebot des Malers Paul Meyer-Speer (Schiler und Anhanger der Farbenlehre von Will-
helm Ostwald) annimmt, die Berechnung der astronomischen Daten fiir eine grol3e Far-
ben-Sonnenuhr in Gravenbruch/bei Frankfurt/Main zu Ubernehmen. Rosch ist von der
beabsichtigten Parallelsetzung der Tages- und Jahreszeiten mit der Folge des Farbton-
kreises begeistert: Morgendlich kuhles Blaugrin ,Seegrin® (Osten)...leuchtendes ,Laub-
grun® (Osten, Morgen, Frahling)...Gelb und Rotgelb (Mittag, Stiden, Sommer)...Feuerrot,
Weinrot, ,Veil“ (Abend, Herbst, Westen)...Tiefblau, ,Eisblau® (Winter, Norden, Nacht).
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Abb. 13: Zur grofden Sonnenuhr von P. Meyer-Speer u. S. Rdsch in Gravenbruch 1963/64

So entsteht 1964 unter Mitwirkung von Siegfried Rosch an einem Giebel eines achtge-
schossigen Wohnhauses eine der grofiten gemalten Sonnenuhren in Deutschland. Eine
Blechscheibe mit zentralem Loch macht den Sonnenstrahl zum Zeitzeiger (leider musste
diese wohl einzigartige Gemeinschaftsarbeit einer verbesserten Warmedammung des
Gebaudes weichen). Siegfried Résch aber fand derart Gefallen an der chronometrischen
Nutzung der Prazision des Sonnenlaufes, dass sie auch Eingang in seine Wohnungen
am Philosophenweg in Wetzlar fanden. Er registrierte akribisch und fixierte erfinderisch
auf Wanden und Mobeln (bzw. spater in der 2. Wohnung auf der Zimmerdecke mittels
Spiegelreflexion) die Sonnenstande im Jahreszeitraum. Wer ihn in seinem hauslichen
Arbeitszimmer besuchte, konnte sich der Faszination jener Konstruktionen, fur die er
ebenfalls Lochscheiben als Schattenzeiger nutzte, nicht entziehen. Jlirgen Abeler notiert
in seinem Uhrmacher-Lexikon von 1977 Uber Roschs 1. Zimmer-Sonnenuhr, dass die
»,Hohl-Sonnenuhr* einzigartig sei und in Fachkreisen Aufsehen erregte. So bleibt es auch
nicht aus, dass Rosch fur mehrere Jahre Vorsitzender des ,Fachkreises Sonnenuhren in
der Deutschen Gesellschaft fur Chronometrie“ wurde und sich mit Beitrdgen auch in die
historische Sonnenuhr-Forschung einbrachte. Neben der taglich anwachsenden Heraus-
forderung zu vielseitiger wissenschaftlicher Arbeit fand er auch Zeit, sich um die Erhal-
tung der ihm vertrauten Sonnenuhr an der altehrwirdigen Winzersaule zu kimmern, die
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seit Generationen den Garten neben dem Elternhaus seiner Ehefrau in Dresden-Losch-
witz ziert.

Rdsch entwarf schlieBlich auch fur den Domplatz in Wetzlar das Projekt einer begehba-
ren Sonnenuhr. Auf eine sinnvoll gestaltete Pflasterung des Platzes sollte der Doppel-
adler des Staufferhauses einen zeitmessenden Schatten werfen. Leider kam es nicht zur
Realisierung des Vorhabens.

Die Farbenordnung Hickethier (FOH) und Réschs ,Vektorfarbkoérper’

Hersusgogeben und ningetsie)
van Prol D, Siegiried Adsch

Abb. 14: Zur ‘GroRen Farbenordnung Hickethier’, hrsgg. von S. Résch, Ravensburg 1972 (Montage E. B.)

Einem Freundesdienst Rdschs verdanken wir schliellich auch die Bewahrung der Le-
bensleistung des aus Zwickau/Sachsen stammenden Drucktechnikers Alfred Hickethier
(1903-1967). Dieser hatte einen Farbenwdlrfel als Referenzmodell flir den Dreifar-
bendruck sowie die Dreischichten-Buntphotographie entworfen (Hannover 1952) und zu
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dessen experimenteller Entwicklung Rdsch um Unterstitzung hinsichtlich der farbmetri-
schen Begrundung gebeten.

Daraus entwickelte sich eine jahrzehntelange freundschaftliche Zusammenarbeit, die
1967 durch den Tod Hickethiers ein vorzeitiges Ende fand. Rosch setzte die Arbeit fort,
sodass er das Werk seines Freundes der Fachwelt bewahren und 1972 als ,GroRRe
Farbenordnung Hickethier (FOH)’ herausgeben konnte.

Von jener Auseinandersetzung mit der Problematik des Farbendrucks angeregt hat
Rdsch schliellich mit dem ,Vektorfarbenkorper auch ein eigenes, komplexes Modell fur
den Mehrfarbendruck entwickelt, das fur die Mischung der Farben eine variable Anzahl
zwischen drei und zwolf nutzbaren Vektoren anbietet.

s

Abb. 15: Fadenmodell des ,Siebenvektor-Farbkorpers' von Rdsch (aus S. R.: Vektorfarbkorper fur Mehrfarbendruck.
1970)

Zahlentheorie, Asthetik und Kunsttheorie

Wie fur Goethe schon war auch fur Siegfried Rdsch insbesondere Johannes Kepler
(1571-1630) ein Wahlverwandter. Ihn verband mit dem gro3en Astronomen und Mathe-
matiker aber nicht nur die geistige Aufgeschlossenheit fur einen allumfassenden Zusam-
menhang von Gesetz und Harmonie, sondern, wie sich durch seine Ahnenforschung
erwies, auch ein familiengeschichtlicher Hintergrund. Johannes Kepler war einst von
Roéschs direktem Ahn, Michael Mastlin (1550-1631), Astronom und Mathematiker in
Tubingen, mit der Lehre von Kopernikus vertraut gemacht worden und blieb seinem ein-
stigen Lehrer in lebenslanger Freundschaft verbunden.

Roschs Aufgeschlossenheit fur das geheime Wirken der Natur und sein Interesse an
dessen mathematisch fundierten Indizien, an ,erstaunlichen Mustern und asthetisch
schonen Ordnungen im Reiche der Zahlen®, kommt nicht nur in seiner Hinwendung zu
der Zahl Phi (¢ = 1,6180339...), dem damit eng verbundenen Goldenen Schnitt und der
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Keplerschen Zahlenreihe (auch Lamésche- oder Fibonacci-Reihe genannt) zum Aus-
druck, sondern ebenso in seiner Beschaftigung mit den Primzahlen, der Ulam-Spirale
oder dem Pascalschen Dreieck. Rosch zog aus den klaren Beziehungen des Pascal-
schen Dreiecks zur Dreifarbenlehre praktisch nitzliche Folgerungen (1964).

Rdsch erscheint die Zahl Phi neben der Kreiskonstante 1m und der Eulerschen Wachs-
tumszahl e als eine fundamentale Strukturkonstante und Konstruktionsvorschrift: ,Bei-
spiele scheinen darauf hinzuweisen, dass die Natur in ihren intimsten Bereichen, namlich
der Mikrowelt ihres Feinbaues, das Herrschaftsgebiet der ganzen Zahlen, und zwar vor-
zuglich sehr kleiner Ganzzahlen angelegt hat. Dagegen scheint die Makrowelt von sta-
tistischen Mittelwerten, von grof3en nichtganzen Zahlen beherrscht zu werden.”

Abb. 16: 100-zeiliges Pascal-Dreieck mit farbiger Kennzeichnung des Faktors 30 und aller darin enthaltenen Teiler.
(aus: S. Rosch: Farbenlehre auf die Mathematik angewandt, Studien zum P.-D., 1964) Durch Farbfilter kann man
Symmetriemuster der jeweiligen Verteilung fiir die Faktoren 2 (rot), 3 (griin) und 5 (blau) erkennen. (Montage E. B.)

Die Kepler-Reihe entdeckte Rosch z. B. auch in seiner ,Quantitativen Genealogie® bei
einem Ahnentafel-Inzucht-Modell sowie in der Ahnenschaft der Honigbiene. Aber auch
in Durers berGhmtem Kupferstich ,Melancolia I’ von 1514 fand er die Zahl Phi offen-
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sichtlich mehrfach von Durers Hand ,eingeschrieben’. So widerlegte er 1971 in zwei Ver-
offentlichungen bisherige Hypothesen zur Gestalt des Polyeders und weist das exakte
Zahlenverhaltnis 1,618 : 1 auch zwischen dem Fluchtpunkt im Meereshorizont und den
Augenmittelpunkten der beiden Personen nach.
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Rdsch bekennt im Aufsatz 'Expedition in unerforschtes Zahlenland’ (1962): ,Abgesehen
von den sachlichen Erkenntnissen..., die eine Entdeckungsreise in neue Welten mit sich
bringt, ist wohl ein Hauptergebnis die Ehrfurcht vor der Schénheit, Eleganz, der
Konsequenz und Logik, die die Zahlenwelt auch in allen Einzelheiten enthalt.“ Als Uber-
greifend denkender und empfindender Geist knlpft er damit auch an althergebrachte
Auffassungen von ‘Kunst als etwas Naturgemalies’ an - auch im Sinne der von Goethe
wie Ostwald wertgeschatzten Beziehungen zwischen Wissenschaft und Kunst.

Zum Schluss

Allein das, was Rosch in der Kristallographie, Kristalloptik, Farbenlehre und Edelstein-
kunde geleistet hat - seine Gesamtbibliographie umfasst insgesamt tber 300 Beitrage zu
13 verschiedenen Fachgebieten - wirde ausreichen, ihm einen bleibenden Platz in
unserem Gedachtnis zu bewahren. Dem universal denkenden Wissenschaftler war es
jedoch vergdnnt, noch weit dartiber hinaus zu wirken und Malstédbe zu setzen. Seine
vielen Bruckenschlage zwischen Natur- und Geisteswissenschaften werden wohl sein
grofdtes Vermachtnis bleiben.

In Bezug auf die Farbenlehre als moderne, fachubergreifende Wissenschaft soll noch
einmal Manfred Richter zu Wort kommen: ,Rdsch hat es verstanden, das Gedankengut
vieler seiner Vorganger fur die neue Zeit zu bewahren und aufzubereiten, mit eigenen
wertvollen Ideen zu bereichern und unser heutiges Verstandnis von der Welt der Farben
zu vervollkommnen.®

Ein letzter Beleg fur die enge Beziehung des universalen Gelehrten Rosch zu einem
seiner grol3en Vorganger soll hier noch Erwahnung finden: Kurz vor seinem 85. Geburts-
tag regte Rosch fur das Stadtarchiv Wetzlar noch den Nachbau einer ,Schusterkugel’ als
Originallichtquelle fur Goethes Versuche zum Regenbogen an. Obwohl Rdsch deren
Ubergabe nicht mehr erlebte, sorgte er damit zuletzt noch fiir einen durchaus symbo-
lischen Bogenschlag Uber Zeit und Raum.

Auch der in diesem Beitrag skizzierte Bogen gleicht einem reich facettierten Band, das
sich offenbar wie von selbst zwischen universalen Geistern entziindet und zu leuchten
vermag.
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(1899-1984). Jahresausgabe der Wetzlarer Goethe-Gesellschaft e.V., 1986,

S. 111121

Martin-Konle, C., Reuter, P., Schneide, O.: Farbforschung exemplarisch:
Siegfried Rosch. In: Baumgartner, M., Lepper, M., Reuter, P. (Hg.): Die Farben
wollen wir nicht den Blumen Uberlassen. Universitatsbibliothek und Inst. f. Kunst-
geschichte der Justus-Liebig-Universitat Gielzen, 2011, S. 23-44
Korrespondenz Bendin, E. 2011 mit R6sch-Nachkommen (Sammlung Farben-
lehre TU Dresden)

Bendin, E.: Siegfried Rosch 1899-1984. In: Bendin, E.: Schnittstelle Farbe. Bei-
trage zur Farbenlehre im Mitteldeutschen Raum. edition bendin, Dresden 2021
Bibliographischer Nachlass von Siegfried Rdsch, Universitatsbibliothek Gielzden

Bildquellen

Eckhard Bendin:
Abb. 1-2, 5,7, 9-10, 11, 14, 16

Résch-Nachlass in der Universitétsbibliothek Giel3en:
Abb. 3-4, 6, 8, 10 (rechts), 12-13, 15

Abb. 17 gemeinfrei
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Auch das noch!

Werner Rudolf Cramer

Wenn ich meine Umgebung betrachtet, gehe ich davon aus, dass alle Mitmenschen das
Gleiche sehen. Ich weil}, dass alle Vorgange vor dem Auge physikalischer Natur sind
und dass die Lichtstrahlen, die auf die Netzhaut des Auges treffen, einen optischen Reiz
auslosen. Und dieser wird dann im Gehirn zu Farben verarbeitet. Also, alles selbstver-
standlich? Nicht ganz, denn fast 10% der Manner sehen doch anders. Wir Menschen
haben drei Zapfentypen fur das Farbensehen, einer ist blauempfindlich, der zweite
grunempfindlich und der dritte rotempfindlich. Aus Genuntersuchungen weild man, dass
der gruine aus dem roten Zapfen entstanden ist — geschatzt vor 30 Millionen Jahren. Man
vermutet aulRerdem, dass die Saugetiere aufgrund vieler Fressfeinde nachtaktiv wurden
und der blaue Zapfen in den UV-Bereich ,gewandert® ist. Spater anderte sich wieder
seine Empfindlichkeit.

Das ,junge” Alter des grinen Zapfens ist vermutlich auch der Grund flir die haufigen
Anomalien im rot-grinen Bereich. Man unterscheidet dabei von Protanomalie, wenn die
Funktion der Rot-Zapfen beeintrachtigt ist, und von Deuteranomalie, wenn die Funktion
des Grun-Zapfens eingeschrankt ist. Fehlt einer dieser Zapfen, so spricht man von Pro-
tanopie und Deuteranopie.

Mit einem Zusatztool lassen sich Fotos und Grafiken so umstellen, als wenn ein Farben-
fehisichtiger (Farbenblinder) diese betrachtet. Die Starke und die Art der Farbenfehl-
sichtigkeit lassen sich dabei einstellen.

Ich habe viele Fotos mit diesem Tool bearbeitet und war immer Uber die Ergebnisse
erstaunt. Erst vor einiger Zeit bin ich auf die Idee gekommen, einen farbenfehlsichtigen
Freund zu fragen. Er sollte mir sagen, ob und welche Unterschiede er zwischen dem
Originalfoto und dem bearbeiten Bild erkennt.

Dafir habe ich die Regenbogenfahne eingesetzt, die sechs Farben von Rot (oben) tber
Orange, Gelb, Grun und Blau bis Rotviolett aufweist. Auf der Seite befindet sich ein Drei-
eck mit den Farben fur trans-Personen.

Betrachtet man die ,fehlsichtige” Fahne, kdnnte man von einer Diskriminierung von Far-
benfehlsichtigen sprechen: Das Rot erkennt der Farbenfehlsichtige (Rot-Grun-Blinde) als
Braun, das Grun auch als Braun, das Violett als Graublau und das Rosa als Grau. Auch
die anderen Farben andern sich, je nach nachdem, wie hoch der Anteil Rot oder Grin
ist.
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Fahne in Orginal

Bearbeitete Darstellung der Fahne, wie sie von Farbfehlsichtigen gesehen werden
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