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Liebe Farbgemeinde!

Nach den weniger schénen Ereignissen zur Jahreswende ist wieder Ruhe in die Arbeit der
DfwG eingekehrt. Der erste DfwG-Report fiir dieses Jahr konnte in den vergangenen Wochen
ausgeliefert werden. Leider haben sich einige kleine Fehler eingeschlichen, die durch einen
sehr kurzfristigen Prozess der Drucklegung in einer neuen Druckerei bedingt waren. So bin ich
nicht Prasident, sondern Vizeprasident und im Original ist die Ein- und Ausgabenrechnung von
Herrn Steckert von ihm unterschrieben. In Zukunft wird der Prozess der Herstellung des
Reports einen kontrollierteren Verlauf haben. In der vergangenen und neuen Ausgabe des
Reports haben wir interessante Vortrage von der DfwG-Tagung in Aachen zusammengestellt.
Die Artikel zeigen ein breites Spektrum von wissenschaftlichen Studien und industriellen
Anwendungen und demonstrieren damit auch die Aktualitéat der Diskussion um die Farbe in
unserer Gesellschaft. Herzlichen Dank an die Autoren!

Die ersten konkreten Vorbereitungen der Jahrestagung in limenau im Oktober haben
begonnen und es sind schon Vortragsanmeldungen eingegangen. Erste Informationen zum
Tagungsort finden Sie in dieser Ausgabe. Wir freuen uns auf weitere Anmeldungen von |hnen
mit einer kurzen Zusammenfassung auf maximal einer Seite. Auch einen Vorschlag fur den in
diesem Jahr wieder zu verleihenden Férderpreis hat der Vorstand erhalten, weitere Vorschlage
sind herzlich willkommen.

Erneut méchte ich auf die in diesem Jahr satzungsgemaR stattfindende Neuwahl des
Vorstandes hinweisen und bitte noch einmal um die Abgabe von Vorschlagen.

Unser verstorbener Prasident Herr Dr. Résler hatte schon in friiheren Ausgaben dargestellt,
dass alle Mitglieder der DfwG die Zeitschrift ,Color Research and Application" verbilligt
beziehen kénnen. Wie ich festgestellt habe, ist dies doch noch nicht allen Mitgliedern bewusst
und ich erwéhne es daher noch einmal.

(Kontakt: Journal Customer Services Team +44 ( 0) 1865 77 8315).

Leider haben sich wieder Trauerfélle ereignet: Frau Eva-Maria Gerhardy-L6cken ist plétzlich
verstorben. Sie war vielen unserer Mitglieder durch ihre Mitarbeit in Gremien und ihre Angebote
an Farbmustern und Farbfiltern der Firma Muster-Schmidt in Géttingen bekannt. Frau Gerhardy-
Locken war langjahriges Mitglied in der DfwG. Wir trauern auch um unser Mitglied Peter Glatz,
der schon 1986 beigetreten ist und der sich durch sein Wirken bei der Definition des
WeilRgrades und Problemen der Fluoreszenz in unserer Gesellschaft profiliert hat. Unser
aufrichtiges Beileid gilt allen Hinterbliebenen.

Einen besonderen Dank méchte ich an Herrn Cramer und Herrn Kraushaar fur ihren Einsatz bei
der Erstellung des Reports richten und ich freue mich, dass wir ein so gutes Ergebnis erhalten.
Ihnen allen wiinsche ich fur die Arbeit an Farbproblemen viel Freude und verbleibe bis zur
nachsten Ausgabe des Reports

lhr Bernhard Hill
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Die nachsten Tagungen mit Themen aus der Farbwissenschaft

1

AIC 2013, The Sage, Gateshead bei Newcastle, England: July 8-July 12, 2013

The 12th International AIC Congress www.aic2013.org

Workshop Farbbildverarbeitung, FWS 2013, 26./27. September, GFal e.v. Berlin Adlershof,
www.zbs-ilmenau.de

DfwG Jahrestagung 2013, 8. Oktober bis 10. Oktober 2013, limenau, www.dfwg.de

NIP - Non Imapact Printing, September 29 - October 3, 2013, Seattle, Washington,USA
www.imaging.org/conferences

Color & Imaging CIC 2013, November 4- November 8, 2013, Albequerqui, New Mexico,
USA,

www.imaging.org/conferences

IS&T/SPIE Electronic Imaging, February 2-6, 2014, Hilton SanFrancisco, California, USA,
http://spie.org

Einladung zur Hauptversammlung der
Deutschen farbwissenschaftlichen Gesellschaft e.V.

am Mittwoch, den 09. Oktober 2013, 16.30 Uhr, TU limenau, Humboldtbau, Humboldt-Hérsaal

H-Hs, Gustav-Kirchhoff-Platz 1, 98693 lImenau

Tagesordnung:

1. Genehmigung der Tagesordnung
2. Genehmigung des Protokolls der DfwG Mitgliederversammlung am

10. Oktober 2012 in Aachen (siehe DfwG Report 1 - 2013)
3. Bericht des Vizeprasidenten
4. Bericht des Sekretéars mit Vorstellung des Entwurfs einer Geschéftsordnung
5. Kassenbericht 2012 durch den Schatzmeister
6. Bericht der Kassenprifer (siehe Protokoll der Kassenprifung DfwG Report 1 — 2013)
7. Entlastung des Vorstandes
8. Neuwahl des Vorstandes
9. Aussprache und Abstimmung Uber die Einfihrung der vorgestellten Geschaftsordnung
10. Vertretung der DfwG bei der CIE
11. Kurz- und mittelfristige Finanzplanung fir die DfwG
12. Statusbericht der Arbeitsgruppen
13. Verschiedenes

Mit freundlichen GriiRen

Fﬁ‘]}ﬁ"‘

Dipl.-Ing. Frank Rochow

(DfwG Sekretér)
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Nachruf Eva-Maria Gerhardy-Lécken

Frau Gerhardy-L6cken war 1978 als Vertreterin der Firmen Géttinger Farbfilter/Muster-Schmidt
Verlag zur Deutschen farbwissenschaftlichen Gesellschaft gekommen und hat seitdem die
Arbeit der DfwG durch Teilnahme und Ausstellungen bei den DfwG-Jahrestagungen aktiv
begleitet.

Neben ihrer Prasenz in unserer Gesellschaft ist sie vielen Mitgliedern aber auch als Vertreterin
des Muster-Schmidt Verlages in Erinnerung. Ihr Name ist auch mit der hoch angesehenen und
fuhrenden Zeitschrift ,Die Farbe” verkniipft, die sie lange Zeit, zusammen mit dem Herausgeber

und bekannten Farbwissenschaftler Prof. Manfred Richter, publiziert hat.

Wir trauern mit der Familie und den Firmenangehdrigen.

Nachruf Dr. Peter Glatz

Dr. phil. nat. Peter Glatz war der Deutschen farbwissenschaftlichen Gesellschaft 1986
beigetreten und hat, in stetiger Zusammenarbeit mit anderen Kollegen, den Grundstock fur
unser heutiges Wissen zum Weil3grad gelegt und zur Arbeit unserer Arbeitsgruppe Fluoreszenz

beigetragen.

Auf der Basis seines Physikstudiums in Bern und Philadelphia (USA) hat er in seinem
beruflichen Werdegang ein vielfaltiges Wissen erworben, genutzt und weitergegeben. Er war
Projekt- und Produktmanager von analytischen Messgeraten fur Industrie und Umwelt. Zuletzt

wirkte er in seinem eigenen Start-up-Unternehmen ,Physix Glatz Peter*.

Er hat es bei unseren Zusammenkiinften durch seine offene Art und mit seinem Fachwissen

immer wieder verstanden, Menschen jeden Alters zu fesseln.

Der Platz, den Peter Glatz in der Welt der Farbwissenschaft eingenommen hatte, wird nicht

leicht wieder zu besetzen sein.

Wir trauern um einen groRRartigen Menschen und Wissenschaftler.
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Von: I l r
Titel Vorname Name, Firma: J I u J
L | —————

Strafe Nr.:
PLZ Ont: www.dfwg.de
Telefon / E-Mail offices@rochow-berlin.de

Bitte melden Sie sich mit diesem Formular per Fax bzw. Brief
im Fensterumschlag oder direkt online Gber www. dfivg. de an.

DfwG-Geschiftsstelle FAX: (030) 401 4249

c/o Dipl.-ing. Frank Rochow
Gralsburgsteig 35
13465 Berlin

ANMELDUNG

zur DfwG Jahrestagung 08. — 10. Oktober 2013
an der TU limenau, FG Lichttechnik, Prof.-Schmidt-Str. 26 98693 limenau

Ich melde mich hiermit zur DfwG Jahrestagung 2013 an als

Tagungsbeitrag
O Mitglied der DfwG € 90,00
U Nichtmitglied € 120,00
O Student € 10,00

Mit der Verdffentlichung meiner oben genannten Kontaktdaten im Teilnehmerverzeichnis
der Tagung bin ich O einverstanden / bin ich nicht O einverstanden

U Ich bendtige eine Papier-Rechnung an o. g. Adresse
O Ich bendtige eine Rechnung per E-Mail an o. g. Adresse
O Ich bendtige keine Rechnung

Datum / Unterschrift

Den Tagungsbeitrag Uberweisen Sie bitte bis 1 Woche vor der Tagung an:

DfwG
bei Berliner Sparkasse
Konto Nummer 206 002 3583
BLZ 100 500 00
IBAN: DE 81100500002060023583
SWIFT: BELA DE BE

unter Angabe |hres Namens und ,,DfwG-JT-2013 “ 11!

Fur eine moglichst genaue Vorplanung geben Sie uns bitte auch folgende Informationen:

Vorbesprechung:

1 Ich nehme an der Vorbesprechung am 8. Oktober teil 11 nleht Im Tagungsbeitrag enthalten
O Ichbringe hierzu ____ Begleitperson{en) mit

Tagungsabend:

3 leh nehme am Tagungsabend am 9. Oktober teil 1 nicht im Tagungsbeitrag enthalten
O lchbringe hierzu __ Begleitperson(en) mit

13070 1-Anmeldung-JT201 5 doc
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DfwG Jahrestagung 2013
"Anwendung der Farbwissenschaft in Industrie und Forschung"

8. - 10. Oktober 2013 in limenau

Die 39. Jahrestagung der Deutschen farbwissenschaftlichen Gesellschaft e. V. (DfwG) findet auf
Einladung der Technischen Universitdt llmenau, Fachgebiet Lichttechnik (Prof. Schierz)

vom 8.- 10. Oktober 2013 auf dem Campus der TU limenau statt.

Die Ausrichter und der DfwG Vorstand freuen sich auf viele Teilnehmer,

interessante Vortrage, Diskussionen und Gesprache auch bei den Abendessen.

Der Vorstand dankt allen an der Organisation beteiligten Personen fiir Ihre Beitrage

und freut sich, viele von lhnen in limenau zu treffen.

Vorldufige Programmplanung:

Dienstag 8. Oktober 2013

Ort: Newtonbau, Raum 2010, Gustav-Kirchhoff-Platz 2, 98693 lImenau
ab 13:30 Arbeitsgruppensitzungen

19:00 Vorbesprechung: Lindenhof (Kaminzimmer), Lindenstr. 3, llmenau

Mittwoch 9. Oktober 2013

Ort: Newtonbau, Raum 2010, Gustav-Kirchhoff-Platz 2, 98693 limenau
ab 08:30 Arbeitsgruppensitzungen

12:00 Imbiss

Ort: Humboldtbau, Humboldt-Hérsaal H-Hs, Gustav-Kirchhoff-Platz 1
13:00 Er6ffnung DfwG Jahrestagung 2013

BegriiBung, Ehrungen,

13:30 Vortrage

16:30 DfwG Mitgliederversammlung

ab 18:00 Abendprogramm: Hotel Tanne, Lindenstr. 38, limenau

Donnerstag 10. Oktober 2013

Ort: Humboldtbau, Humboldt-Hérsaal H-Hs, Gustav-Kirchhoff-Platz 1
ab 09:00 Vortrage

12:00 Ende der DfwG Jahrestagung 2013

Imbiss

Gelegenheit zur Besichtigung
des Fachgebiets Lichttechnik und der Firma Technoteam

Hotelkontingente
bis zum 9.9.13 unter dem Stichwort ,Farbtagung” direkt im Hotel zu buchen:

Hotel Lindenhof, Lindenstr. 3
www.hotel-lindenhof.de

Telefon (03677) 68000

70,00 EUR pro Einzelzimmer/ Nacht




Hotel Tanne, Lindenstr. 38
www.hotel-tanne-thueringen.de
Telefon (03677) 686590

84,00 EUR pro Doppelzimmer/ Nacht
62,00 EUR pro Einzelzimmer/ Nacht
llmenauer Hof, Erfurter Str. 38

www.ilmenauer-hof.de
Telefon (03677) 6892753
47,00 EUR pro Einzelzimmer/ Nacht

Hotel Mara, Krohnestr. 5
www.mara-hotel.de

Telefon (03677) 4680390

60,00 EUR pro Einzelzimmer/ Nacht

DfwG-Report 2013/2

Parken (kostenpflichtig) auf der Ostseite des Campus (alle anderen Parkplatze sind wahrscheinlich

belegt)

Man kann mit dem Bus aus der Stadt bequem auf den Campus fahren. Die Haltestellen befinden sich

unmittelbar an den Hotels Lindenhof, Tanne und Mara.

TU limenau - Campus

Twaae Jan

TECHNISCHE UNIWERSITAT
ILMENAU

Hans-Stamm-Campus

B TU b, Dt i R g e TR

1 ... TechnoTeam 3 ... Humboidbau
2 ... Newton-Bau 4 ... Parkplatz
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AkzoNobel ' N FNF24 Aachen 9. Oktober 2012

DIN 6175 Teil II:
Uberpriifung der Toleranzen fiir

Reparaturlackierungen in der Praxis

Bachelorarbeit Maxim Berg

Hochschule Esslingen
Studiengang Farbe und Lack

etreuender Dozent: Dr. rer. nat. Georg Meichsner
Betreuerder Fa. AkzoNobel: Werner Mieskes

Aufgabenstellung

« Uberpriifung der DIN 6175 Teil Il - Toleranzen fiir
Reparaturlackierungen

» Sind Spezialpigmente wie zum Beispiel Xirallic und
Colorstream messbar?

» Vorschlag: Auswertung mit Audi2000

» Einsatz verschiedener Mehrwinkel Messgerate
» Visuelle Abmusterung

» Ergebnisse und Schlussfolgerungen
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AkzoNobel
Tomorrow's Answers Today In h a It

* Kriterium: Farbauswahl
» Farbfamilie = Referenz und Varianten
* Messung und Auswertung
- Gerate
- Software
* Messgerate Vergleich
* Visuelle Beurteilung
*Toleranzen
» Zusammenfihrung Messung / Visuelle Beurteilung

» Fazit

AkzoNobel ¢ terium: Farbauswahl nach a*/ b*

ABleu Grd Pavois
«Vert Bora Bora
i o Vert Hurlevent
Alle Farben bei 45 oCrigio Stering
* Flintgrau
?‘b Rosso Vulcano
b Rosso Esuberante
#Azzurro Virtuoso
wWGrigio Pessimo Umore
AMoondust Silver
Panther Black
¥ Vivid Yellow
+3andstone
+Indigo Blue
Lemon Yellow
=\elocty Red
¢Canary Yellow
WFlare
.Oriental Orange
« Graphitschwarz
Rubinrot
@Gris Cendré
.,Orang
wiGris Ermitage

Gris Sideral
¢Diamantsilber
wiBlack Magic
AGrey

Dark Gre

Grayish Blue
~Unitedgrey

Reflex Silver

Blue Anthrazit

‘ ;b* Offroadgrey

10
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AkzoNobel Kriterium Farbauswahl nach L* / C*

o ABileu Grd Pavois
i «“Veert Bora Bora
Helligkeit gegen Chroma bei 45 i
@Grigio Sterfing
= Fintgrau
80 Rosso Vulcano
Rosso Esuberante
#Azzumo Virfuoso
*' wiGrigio P essimo Umore
AMoondust Siver
‘_ >K Panther Black
»Vivid Yellow
60 == Sandstone
«Indigo Bive
' ‘ Lemon Yellow
Velocity Red
. wCanary Yellow
&F lare
W v . Oriental Orange
10 - < Graphitschwarz
' P28 Rubinrot

1
r
H . @Gris Cendré
" wOrange Salamanque

30

wiGris Emitage
Steppe
Noir
20 | e . Gris Sideral
| - wDiamantsiiber
. whlack Magic
AGrey

Dark Grey
Grayish Blue
! + % wU nitedgrey
‘ _ u Cc Reflex Sitver
U 2 5 E 3 3 2| Blue Anthrazt
- 0 10 20 30 40 50 60 n Dffroadgrey

10 +

AkzoNobel

Tomorrow's Answears Today

11
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Ao nne Messung und Auswertung

» Spektralphotometel
— mehrwinklig
— portabel

— Wiederholbarkeit

>
» Messgerite Vergleich - f

* Farbmess-und

Auswerteprogramme
ColorC

mlmmmmm TOMCat -
7

AkzoNobel Messgerite Vergleich

Messgerate Vergleich nach Berechnung
mit DIN 6175 Teil Il
16 - 100.00%
> .
80.00%
% 12
\/ el 60.00%
=
E Frequency
© = - 40.00%
6 -
4 == Cumulative %
L 20.00%
2 {
o HE B = I B OB | 0%
01 02 03 04 05 More
‘ Klasse

12
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Ao nne Messgerite Vergleich

Messgerate Vergleich nach nach Berechnung mit
Audi2000

12 - - 100.00%
10 4
- 80.00%
= 84
= 60.00%
5
] 64
7 wen Frequency
- 40.00% == Cumulative %
4 4
20.00%
2.4
o0- G 4 - - 0.00%
01 0.2 04 05 Mare
‘ Klasse

Alzohiobes Messgerite Vergleich

e L | ae 4 | 7er | 110t || Toleranzen |
Ottroadarey | wvariante Offfsrenz zwischen BYK mao und X-Rite MAS2H
Variante 1 1= 26= as® s 110=
Variante 21 0.28 8,11 -0,38 -0,28 018
Variante 3 0,21 -0.87 -0.28 -0,08 0,08
Variants 3 -0,02 -0,03 0,28 .0,08 0,11
Variants 16 0.08 -o.12 0.11 o0z -0.08
BYH maa
DIN 8176 Teu | Variante 4 o.08 o.00 -0.28 -0.08 -0.07
" Voriante § 0,08 -0,08 -0,08 0,08 0,08
~0.08 -0,20 0.14 0,14 -0.07
Varilante 1

Variante 21
Variante 2
Variante 3

Variante 16

Beim Vergleich beider Spekiraipphotometer,
werden lediglich die Winkel 15* /7 25*/45°/ 75"/
110°* beriicksichtigt. Der -15* Winke| wird
ausseracht gelassen, da er nur beim BYK mac
aufgenommen wird.

Da die Farbmessung nicht auf einund
demseben "Fleck! statffindet, kommt es durch
die Inhomogenitat der Lackierung zu Differenzen)
zwischen beiden Spekimlphotometem. Diese
sind jedoch auf die Lackierung zunickzufUhren

X-Rite MASE
o 8176 Ten | Vorlants 4 |
1 variants &

[ & [ z= [ o= [ 750 [ 1o ] | Tomranzan |

Offroadgray Variante

S % und nicht auf ein Unterschied zwischen den
M Srinnter Y Spektralphotometern. Somit sind
Varents 2 Messergebnisse als identisch zu betrachten.
Varimnte 3 | |
Varame 18 Dfferenz zwischen BYH mao und X-Rite MASEI
BYK mas Varmnte & 1% 28 48" ™ 1107
A ud 2000 Varante S 0.38 -0.16 -0.31 -0.34 -0.27
o.32 -0.34 -0.31 -a,02 012
Warame 1 0,06 013 -0.31 -0.16 014
Voarlaree 39 a1 -0.26 0,24 o0z -0.08
Verlarts 2 021 0,02 [CE] -0.20 0,10
Varsnte 3 0,16 -0.07 -0.08 -0,07 -o01
el 45 -0,26 -0.36 0,14 -0,27 -0.11

X-Rite MASSI
Audi2000

Business Unit | Title 10
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AkzoNobel

Tomormow's Angwers Today Vlsuelle Beuﬂellung
Sicken,
Zierleisten nichtzu
Geeignetfiir: | Kante |Beilackieren g Bibeahii
Hohlraume

3M SunGun Lichtkabine X-Rite

AkzoNobel 3 :
Tomomows Aewers Todey Visuelle Beurteilung

Willingkabine

14



DfwG-Report 201

3/2

AkzoNobel

Tomormow's Angwears Today

Toleranzen

o Audi2000 |, . :
Kriterien Lieferung wird
AE,q{Y)
Auf Kante 1.5 1,0 1,00 -
Beilackieren - 1,0=15 1,002 1,41 1,41 akzeptiert
Leisten 3 1,552,0 1,411,773 1,41£1,73 gepriift
Nicht zu
23 22,0 21,73 21,73 abgelehnt
Gebrauchen . : . 9
. £
13
AkzoNobel &=
g Erlauterungen zur Auswerttabelle
Eriauterungen zur Auswerttabelle
Verwendete =
\ Spektralphotometer und Hb\chster Winkel nach dem Bewertet wird
Farbberech formein Enthaltene " i aus der Winkelkombination Verwendung der
= Effektpigmenten Falbc:bria;sllr{:l:r. ;l: Ei: el Varianten fir
ahrzeug Hersteller und in der Lackierung g = FarBaguswertung nach Norm (Audi / DIN) 0. =1/ni0. =0
Farbname / \ er experimenteller Anpassung / \
F"“"F‘;",g“".:?é{“ | 1 ] | 15° | 25 | 45 | 75 I 1107 | | 2Ep fvimsdalie | fop w1 ienliner Eeurteiter Mitteiwel | Summe I
Ubereinstimm un
Variante Norm e; form | =3P~ Whorm | =XP Kante | Beilack. | Leisten
Variznts & .98 215 215 0 0
\ Varisnte B 34 34\ 32 3.2 31 (] 0.5
Variante C 25 28 |\193 | 483 | 198 | -15 0.8 0,5
BYK mac Varisnte O 333 | 333 | \nse 1,44 14 | 1.44 0 ] 1 ]
DIN 6175 Teil Il oder Audi2000 Variante E 28 28 | As5 [aes | 195 |04 [ 1 1
Variante F TAT | 747 | 2y1 | an A1 | 319 0 0.5 1 1,5
Varianta G j 11X 1 43 | 1.43 ] 0= 1 1,5
Variante H 306 ] 1 1 2
Toleranzen | Momm exp. A Variante | 0 1 1 B
" Kete | st15 | =g | Varisnte J [ 1 1 25
imilack ieren = 10518 Variante K 0.5 1 1 28
Leiten 15230 | 15520 Variante L 1 1 1 3
Wariznte M 1 1 1 ]
Toleranzen der Vorhandene Farbliche Hinterlegung nach Farbliche Hinterlegung wenn eine Keine Verwendung 0
Beurteilungskriterien fur ‘Vananten des den Toleranzen der Normen Ubereinstimmung zwischen dem Zierleisten usw_ 05-15
Reparaturlackierungen Farbtons DIN oder Audi visuellen Eindruck und messtechnischen Beilackieren 15-25
Auswertung vorliegt. Keine farbiiche
‘ Hinterlegung — keine Ubereinstimmung | |Auf Kante 25-3
-
Business Unit | Title 14
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AkzoNobel Zusammenfiihrung Messung / Visuelle
omorrows Angwers Today Beu rteilung

* Auswertung: visuelle Beurteilung / Messung

> Theoretische Verteilung

> Grigio Pessimo Umore

» Sandstone

» Indigo Blue

« Trefferquote der Ubereinstimmungen
» Varianten sind i.O. und sind in den Toleranzen
} £ » Varianten sind n.i.0. und sind nicht in den Toleranzen

15

Fazit:

* Enormer Zeit-, Arbeits- und Materialaufwand
» Eigenschaftsprofil konnte charakterisiert werden

» Experimentelle Anpassung fiihrt zu einer
Verbesserung

» Keine Einschrankung fiir Gerédte und
Farbmessprogramm - Auswahl

» Winkelkombination 25°/45°/110° hat besser
Aussagekraft Giber die Giite der Lackierungals
25°/45°/75° — am besten jedoch 15°/25°/45°/75°/110°

} ‘

16
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AkzoNobel .
IO NOe  Fazit:

« Aufnahme einer weitere Bedingung — Beilackieren

+ Spezialpigmente wie Xirallics und Colorstreams haben
kein Einfluss

» Bestehende Audi2000, kann DIN 6175 Teil Il flr
Reparaturlackierungen mit den verwendeten Toleranzen
im Moment nicht ersetzen.

» Nachtraglich Versuche mit gréReren Toleranzen fiir die
Audi2000 wurden durchgefihrt. Ergebnis muss noch
Uberpriift werden (Beispiele)

o Audi-GroRer\Audi2000-1.41
 Audi-Grofler\Audi2000-1.73
o Audi-GrofertAudi2000-2.0

» Zusatzliche Arbeiten bezliglich Toleranzen fur die
Audi2000 sind erforderlich

£ + Beurteiler sieht oft mehr Unterschiede als das Messgerat
— Textureigenschaft wie z.B. Glitzer und Feinverteilung

AkzoNob .
AkzoNobel Ausblick

« Eventuell genauere Anpassung der Toleranzen durch
zusatzliche Beurteilungen der Varianten

* Visuelle Abmusterungen von allen Spritzmustern zu den
Fahrzeugteilen werden zur Zeit bei Audi durchgefiihrt.

* Aufnahme des -15° Winkels in die Auswertung
* Diskussion im Ausschuss

» Weitere Vorgehensweise

17
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TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Super-Metamerie bei WeilRabgleichen mit
RGBW-LED-Systemen

Dipl.- Ing. Saskia Polster

Fachgebiet Lichttechnik, TU limenau

U be I"SICht TECHNISCHE uwllcﬁaesl&\;

* Motivation

* Versuchsaufbau

* Ergebnisse ausgewahlter Versuchsszenarien
* Test unterschiedlicher Farbraume

* Einfluss der BeobachterfeldgroRe

* Zusammenfassung
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Problemstellung

Die Farbwahrnehmung einer hinterleuchteten
Fléache ist immer abhéngig von der FeldgroRe
unter der diese Flache beobachtetwird. Sind zwei
Spektren fiir eine definierte Beobachterfeldgroie
(in diesem Beispiel ein 10° Beobachterfeld)
metamer, soist die Frage wie sich der
Farbeindruck dieser beiden Spektren &ndert, wenn
die beobachtete Flache verkleinert wird. Es stellt
sich die Frage bei welchen
Spektralzusammensetzungen derzu
vergleichenden Spektren der wahrgenommene
Farbunterschied zwischen den beiden Testflachen
bedingtdurch eine Anderung der
BeobachterfeldgroRe besonders deutlich
hervortritt, bzw. vernachléssigtwerden kann.

Referenzspektrum

Problemstellung

12 =
= 1
Sos -
Referenzspektrum %os
@04 A \
%o,z
L 94 .
= 380 580
Wellenlange

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

1.2

oy )
iV w—
D —

0.2
380 580 780
Wellenlange

Rel, Spektr, Strahldichte

Einzustellendes o —Test- 10°Feid
Mischspektrum 08

0.6

0.4

0.2 A ’

o LA NS
380 480 580 680 780

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Lassen sich ,super-metamere”
Spektren definieren, deren
Metamerie unabhangigvon der
Beobachterfeldgrofe ist?

A uv=0?

= Test - 10°Feld

Einzustellendes

Mischspektrum

29.06.2013 Saskia Polster

In dem Fall, dass der Einfluss der
Beobachterfeldgrofe vernachléssigt werden kann
(A u'v*; =0), wéire es moglich metamere
Spektren zu definieren, die das
Metameriekriterium unabhéngig von der
Beobachterfeldgrofe erfilllen. Diese
BeobachterfeldgroRenunabhéangige Metamerie
wird im Folgenden ,Super-Metamerie®genannt.
Gesuchtwird nach der Méglichkeit vorab
berechnenzu kénnen, wie gut zwei LED-Spektren
geeignet sind unabhéngig von der
BeobachterfeldgroRe denselben Farbeindruck
hervorzurufen.
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PI"Ob |emStE| | un g TECHNISCHE UNIVERSITAT

ILMENAU

Diese schematische Darstellung dient dazu die Relevanz der BeobachterfeldgréfRe bei der homogenen
Ausleuchtung groRer Flachen zu verdeutlichen. Entfernt sich der Beobachter von dem beleuchteten
Flachenelementweg, so sieht er denselben Flachenausschnitt unter einem anderen Beobachterwinkel.
Da aber die verwendeten Leuchtmittel nie exakt dieselbe Spektralverteilung habe, kann es zu einer
verénderten Farbwahrnehmung kommen, sobald der Beobachter anféngt sich im Raum zu bewegen.

homogen
hinterleuchtetes
Flachenelement

RGBW-LED-
System 1

System 2

7

' TECHNISCHE UNIVERSITAT
Voraussetzung i
Referenzspektrum Referenzspektrum
2*-System e B 2%-System
A ~A v v
v \ 5 x
! 10* N

W

2‘ e u‘ @
Testspektrum im 2*-Feld 10%-System Testspektrum im 2*-Feld 10°System
v x v
% :
S S e —
¥

w

Voraussetzung fiir die Bestimmung der Farbdifferenz,
resultierend aus der Verdnderung der
Beobachterfeldgréfe sind Farbraume, die fir eine
definierte FeldgréRe metamere Spektren auf
denselben Farbort abbilden. Spektren, die in der
entsprechenden BeobachterfeldgroRe als farblich
gleich wahrgenommen werden, sollten in einem
entsprechenden System auf denselben Farbort
abgebildetwerden. Andert sich die Farbwahrnehmung
bei einer Anderung der BeobachterfeldgréRe, so sollte
die entstehende Farbdifferenz auch abgebildet
werden.

Referenzspekirum

10°

@ Testspektrum im 10%-Feld

=2}

29.06.2013 Saskia Polster | Fachgebiet Lichttechnik
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U berSiCht TECHNISCHE uﬁ%&snﬁr

ILMENAU

* Motivation

* Versuchsaufbau

* Ergebnisse ausgewahlter Versuchsszenarien
* Test unterschiedlicher Farbraume

* Einfluss der BeobachterfeldgroRe

* Zusammenfassung

7
Versuchsa ufba u TECHNISCHE Uﬂfﬁiﬂ%

| Je Versuchsszenario wird flir die
Spektralzusammensetzungen mit einer Farbtemperatur
von 3500K, 5000K und 6500K jeweils ein Abgleichim 2°-,
5°-und 10°-Beobachterfeld durchgefiihrt. Der Proband
steuerte das Testfeld selbst an, indem er mittels der
Pfeiltasten den Rot-, Griin-, Blau-, bzw. Gelb-Anteil der
Farbmischung erhéhen kann.

29.06.2013 Saskia Polster | Fachgebiet Lichttechnik
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; tfv
Versuchsszenarien TECHNISCHE UNIVERSITAT

ILMENAU

7 unterschiedliche Versuchsszenarien werden untersucht. Die Szenarien werden so gewahlt, dass die
spektralen Unterschiede zwischen Referenz- und Testspektrum moglichst grole Varianz aufzeigen. Die
verwendeten Spektralzusammensetzungen beinhalten RGB-LED-Systeme, RGBW-LED-Systeme und ein 8-
LED-System, mit welchem ein méglichst aufgefiilites Spektrum generiert werden kann.

1A4E-06 Vi

12606 |

¥
L

1.0E06 |

8,0e07 |

{trahidichte

89,0607

Ve

AOE01 . ——Ref3500K

7.06.07 {1 ——Ref 5000K
£ soe07 :' ': —— Ref 6500K
- L i
% 5,060 ; F 280 i ===-5"3500K

1} -

A 40007 : e S" 5O00K
£ ! —==-5" 6500K
& 30807

2,0E-07
1OE-07
0,0E+00

29.06.2013 Saskia Polster | Fachgebiet Lichttechnik 9
> : arier TECHNISCHE UNIVERSITAT
Versuchsszenarien IVERSITAT
Versuchsnummer | Referenzlichtquelle Testlichtquelle
Vi TLR —RGBW TLG —RGBW
V2 TLR —RGB TLG —RGB
V3 TLR —RGBW + Cyan TLG = RGBW
V4 LED Vollspektrum TLR —RGBW
V5 LED Vollspektrum TLG —RGBW
Ve LED Vollspektrum TLR —=RGB
V7 ACB TLR—RGB
Legende:
LED Vollspektrum LED Vollspekirum - aus 8 unterschiedlichen LEDs zusammengesetztes Spekirum ohne ausgepragte Taler
und Spitzen im Spektrum
ACB RGB-Mischung (Amber, Cyan, Blau) ((R: Asei=595nm, G Apoou=497nm, B A, =467nm)
TLR-RGBW RGBW-Mischung mit leuchtstoffkonvertierter weiler LED (Apggisiau=440nm)
TLR-RGBW+C RGBW-Mischung(siehe TL R - RGBW) mit konstanter Cyan-Beimischung
TL G- RGBW RGBW- Mischung mit leuchtstoffkonvertierter weiler LED (Ap g 512, =460nm)
TLR-RGB RGB Mischung (R: Asaai=642nm, G: Aseai=534nm, B: As.i=447nm)
TLG- RGB RGB Mischung (R: Apoo=840nm, G: Apoo,i=525nm, B: As o, =450nm)
259.06.2013 Saskia Polster | Fachgebiet Lichttechnik 10
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Versuchsbedin gungen TECHNISCHE uﬁf;&swm

ILMENAU

* 20 Probanden

« 23-45Jahre

* 10 weiblich / 10 mannlich

» Test auf Farbfehlsichtigkeit negativ

max. Abweichung Au'v’ ;43

Homogenitat auf Testflache < 0,0005
Referenzmessungen vor jeder Session (>100 Tage) <0,0012
Leuchtdichte

Referenzflache Ca. 150 cd/m?

Testflache Ca. 150 cd/m?

Umgebung Ca. 75 cd/m?

9.06.2 01 5 |5t ach ch ik 1
I TECHNISCHE UNIVERSITAT

Ubersicht IVERSITAT

*  Motivation

* Versuchsaufbau

* Ergebnisse ausgewahlter Versuchsszenarien
* Test unterschiedlicher Farbraume

* Einfluss der Beobachterfeldgrolie

*  Zusammenfassung

259.06.2013 Saskia Polster | Fachgebiet Lichttechnik 12
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TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Farborter der visuell auf die Referenz
abgeglichenen, Testlichtquelleim 2°-, 5°- und
10°-Beobachterfeld

Au'v' 20.40° (2.-system) &

Bedingtdurch eine Anderung der
Beobachterfeldgrofie andert sich,
abhangig von der spektralen Differenz
der Vergleichsspekiren, der visuelle
Farbeindruck. A u'v’ 5 4¢- bezeichnet

den Farbabstand zwischen dem

Abgleichergebnis unter einem 2°-

Beobachtungswinkelund dem

Abgleichergebnis unter einem 10°-
Beobachtungswinkel.

A UV Referenz (2°-System)

In einem 2°-System sollte das Ergebnis des
Abgleichversuchs im 2°-Beobachterfeld auf die
Referenz abgeildetwerden. Der Farbabstand A
UV’ Reteren; DESChreibtden Fehler, den das
verwendete System macht.

¥

Farbort der
Referenzlichtquelle

3.06.2013

Ergebnisse: Versuch 1

0.19

CMF 1931: V1

v

02 021 o022

023

24

u
Saskia Pols achge t
TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU
Referenz. TLR RGBW - rétliche weike LED
Test: TLG RGBW - griinliche weiRe LED
AUV peterenz | AUV peqge
@ 3500K 0,0089 0,0066
. T A R 5000K 0,0116 0,0071
s 100 6500K 0,0117 0,0061
vi
i | Ref 3500K
L ——Ref 5000K
e P ';’ l., ——Ref B500K
: S q | 5° 3500K
AS = s | A
= \ 11 - = -5° 5000K
x10° ol A 4\
& ' 1Y - = ~5° B500K
« 3¢ fiir 2° o 1
* 30 fiir 5° 2 _\__
« 30 fir 10° :
# Referenz
Uidh: 025 380 480 560 880 780
Wellenlinge
Saskia Polster | Fachgebiet Lichttechnik 14
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Ergebnisse: Versuch 3

m.

TECHNISCHE UNIVERSITAT

CMF 1931:V3 Referenz. TLR RGBW - rétliche wei’e LED + Cyan
0.52 Test: TLG RGBW - griinliche weille LED
A UIV. Referenz A ulvl 2*-10*
051 — o
o 3500K 0,0076 0,0025
g 5000K 0,0108 0,0030
= ®2° A5° X10° | g500K 0,0104 0,0028
049 V3
——— Ref 3500K
> 0.48 r ——Ref 5000K
@ s 5 ——Ref B500K
Fae- - = == 5° 3500K
Rar o> 5 | - 5° 5000K
= =
L x10 - -== 5° B500K
046 "y - 3o fur 2° e
0- ; %
% « 3o fiir 5° g
045
+ 30 fur 10°
eReferenz —
0.44 A e
019 02 021 022 023 024 025|| @80 480 580 680 780
u' Wellenlinge

29.06.2013

Saskia Polster |

Ergebnisse: Versuch 7

Fachgebiet Lichttechnik

7

TECHNISCHE UNIVERSITAT

ILMENAU
Referenz. Amber-Cyan-Blau-Mischung
CMF 1931: V7 Test: RGB-Mischung
0.55 = i
AUV Referenz | AUV 20400
054 R
AT T 3500K 0.0093 0,015
053 | .ié./__i L1 \L 5000K 0,0115 0,0202
¥ L 1 \
R7raz b ;A 6500K 0.0144 0,0206
052 :% 5 .,a" $
2 ‘:a-d ﬂ.- ';
051 AN ‘?‘.:b*\'"’* v v7 .
(N T O " [——Ref 3500K
Pk, N Jl B et
505 '_’, Nl T 4 e Rf 5000K
545 { '/:". Peer s i £ i ——Ref 6500K
Vi L1 % I 7 = L
/Al 5 |/ = b ~ = 5° 3500K
048 'i\'-“ {2 M LA ww 5 H 0 <
i sa Tl R P = A - 5% 5000K
froiase — «3ofir 2° = o
g \ J ) B === 5° 500K
\'\ by | 3o fur 5°
g Y & A 2
046 = | 30 fiir 10° = g f\ F A
‘ eReferenz a \
045 LI -
016 017 018 019 02 021 022 023 024 025 026 —ge=——
" T
2° A5° X10° y
QT RITX 380 480 580 780
Wellenldnge

29.06.2013

Saskia Polster | Fachgebiet Lichttechnik
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&.

Zwischenergebnisse TECHNISCHE UNIVERSITAT

® o
Au'v Referenz

A APTET
* Und die Interbeobachterstreuung

sind abhangig von der spektralen Zusammensetzung der
Vergleichsspektren

Keines der untersuchten Versuchsszenarien wird
durch Spektralwertfunktionen von 1931
zufriedenstellend abgebildet

&‘v

U be rSICht TECHNISCHE uwncr;zs’&\;

*  Motivation

* Versuchsaufbau

* Ergebnisse ausgewahlter Versuchsszenarien
* Test unterschiedlicher Farbraume

* Einfluss der BeobachterfeldgroRe

* Zusammenfassung
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m.

Untersuchte Spektralwertfunktionen  recrniscre unversimar

ILMENAU

Spektralwertfunktionen fiir 2°-Normbeobachter Zielist es zu ermitteln auf Basis welcher
Spektralwertfunktionen, bzw. spektralen
. N — ce19mx]|| | Sehzapfen-Grundfunktionen der
18 b s CIE 1931 Fal'babstandﬁ LI‘V' Referenz miﬂlmlel't
o ——cie 1031 || | Werden kann. Verglichen werden fiir die
———i Ergebnisseder Abgleiche im 2°-
i iy Beobachterfeld die
% 12 o Spektralwertfunktionen der CIE von
g, . 1931, die Sehzapfen-Grundfunktionen-
§ e 2° nach CIE170-1:2006 und eine
£ 08 Spsasenny Weiterentwicklung dieser Funktionen
%05 202: ||| yon 2012. Fur das 10°-Beobachterfeld
B werden die 10°-Spektralwertfunktionen
der CIE von 1964 mit den Sehzapfen-
o Grundfunktionen-10° nach CIE170-
0 1:2006 und den weiterentwickelten
730 7811 Funktionen von 2012 verglichen.
Farbortberechnungin u'v-Farbraum:
) 4x : 9y
UvI=—m7m— PP =—
X+15Y+3Z X+15Y+3Z
29.06.2013 Saskia Polster | Fachgebiet Lichttechnik ]
Ergebnisse: Au‘v’ TECHNISCHE UNIVERSITAT
. Referenz ILMENAU
Die unten dargestellten AU‘V'gogeren, -Werte stellen i 1931
Mittelungen Uber die Ergebnisse aller Versuchsszenarienin 0005
den unterschiedlichen Systemendar. Mit den neuen :
Sehzapfengrundfunktionen von 2012-2° kann der Fehler bei sl
der Abbildung metamerer Spektren von Werten zwischen 50-015
AUV geterenz = 0,006 und AUV gereren; = 0,01 auf ﬁ 0.01
Farbabsténde unter AU‘V'geferen; = 0,002 reduziert werden. In | 2095
den beiden Diagrammen auf der rechten Seite sind die ¥
Ergebnisse fiir jedes Versuchsszenario einzeln aufgetragen
inklusive der dreifachen Standardabweichung. Hos
Lo Versuchsszenario
20122°
2° Abgleich: Au‘v'Referenz 0.02
0.012 0.015 -1
o 0.01 - = b
§0.005 [F— 7T T
T o |1 H{ Tk ] ]lﬁ. L {im
m1931 .;_0_005 A1 2 3 1 4 18 __t 1
= 2006 2° < 001
=2012 2° 0.015
40.02
Versuchsszenario
3500 5 -3
‘ x“ == u 3500K @ 5000K | 6500K ;aﬂf;:rzztmeichung
259.06.2013 Saskia Polster | Fachgebiet Lichttechnik 20
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m.

TECHNISCHE UNIVERSITAT

ILMENAU
Die unten dargestelliten AU*V'gageren, -VWerte stellen 1964
: : : - 0.02
Mittelungen Uber die Ergebnisse aller Versuchsszenarienin
den unterschiedlichen Systemendar. Mit den neuen s
Sehzapfengrundfunktionen von 2012-10°kann der Fehler bei 0.01
der Abbildung metamerer Spektren von Werten zwischen E 0.005 T
AUV gerenz = 0,004 und AUV gegeren; = 0,005 (bei 5 o ik
4 =
Verwendung der Spektralwertfunktionen CIE1964) auf Werte | > ... 2 3 4 5 6 ¥
. . =2 o
unter AU'V'gereren: = 0,002 reduziert werden. In den beiden a
Diagrammen auf der rechten Seite sind die Ergebnisse fir i
jedes Versuchsszenario einzeln aufgetragen inklusive der Ll
dreifachen Standardabweichung. 0.02 s :
ersuchsszenario
10° Abgleich: Au‘v'Referenz 0.02 e
0.012 0.015
0.01 + 0.01 [
£ 0.008 c -
5 $ oo EbIH
S 0006 | = 1964 - i 3 JRl 3
a2 = 2006 10° a
3o 2012 10° o
=
0.002 |- 0.015
0 0.02 -
3500K 5000K 6500K Versuchsszenario
+/- 3fache
o m 3500K @ 5000K g 6500K IStandaJdatmeichung
29.06.2013 Saskia Polster | Fachgebiet Lichttechnik 21
Ereebnisse: TECHNISCHE UNIVERSITAT
-] o
gebnisse: Au‘v’,. IVERSITAY
CMF 1931 2° CMF 1964 10°
0,03 0,03
0,025 0,025
0,02 0,02 -
= 3500K T ®3500K
%
5 0015 il wsook  B09° #5000K
::' 0,01 J =G500K ::‘ 0,01 : = 6500K
3 =
< 0008 i—i— B < 0005 i . j
V1 V2 w3 V4 V5 Wi W2 W3 V4 W5 WE
Versuchsszenario Versuchsszenario
. Korrelationskoeffizient R = 0,99
CME2000:4 . CIMF 2006 10°
0,03 0,03
0,025
i T = 3500 = 3500K
E " = 5000K = A000K
> 001 . . : ! ® BE00K S
3
< o008 - —
W1 V2 W3 W L] L] W1 W2 W3 W4 ¥5 WE WY
Versuchsszenario Versuchsszenario
259.06.2013 Saskia Polster | Fachgebiet Lichttechnik 22
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ZWiSChenergEbn is TECHNISCHE UNIVERSITAT

ILMENAU

Die Abbildung metamerer Spektren auf denselben Farbort wird
mit den weiterentwickelten Sehzapfen-Grundfunktionen gut
modelliert:

=>CMF2012-2°
CMF2012-10°

ABER

Die visuell wahrgenommene Farbdifferenz zwischen zwei Spektren
bei Betrachtung im 10°-Beobachterfeld trotz visueller Gleichheit
im 2°-Beobachterfeld kann abhangig von der Spektralverteilung
der zu vergleichenden Spektren groRRer als Au‘v',. ;4. =0,015
werden.

=) Kein System kann zufriedenstellend den Farbeindruck einer
grolRen beleuchteten Flache modellieren, wenn der Einfluss der
BeobachterfeldgrofRe zu grol? ist

U berSICht TECHNISCHE uwllcﬁaesl&\;
*  Motivation
* \Versuchsaufbau

Ergebnisse ausgewahlter Versuchsszenarien
Test unterschiedlicher Farbraume
Einfluss der BeobachterfeldgroRe

Zusammenfassung
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