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Liebe Farbgemeinde, 

 

ich wünsche Ihnen ein zuversichtliches und hoffnungsfrohes neues Jahr! 

Ganz im Zeichen der Hoffnung beginnt auch dieser Report mit der Planung unserer 

Jahrestagung am 5. – 7. Oktober 2021 in Kerpen-Horrem bei Köln. Sie finden alle aktu-

ellen Informationen im vorliegenden Report und bereits jetzt ein herzliches Dankeschön 

an den Gastgeber Dietmar Wüller, Geschäftsführer von der Image Engineering GmbH. 

Hervorheben möchte ich zwei Besonderheiten. Zum einen steht die Wahl des DfwG-

Vorstandes an. Ich habe bereits bei der Amtsübergabe ausgedrückt, dass ich den Zug-

vögeln gleich die Leitung auch wieder weitergeben möchte. Die Führung unseres Ver-

eins ist sowieso eine Team-Arbeit, wobei jeder, egal ob aus der ersten oder zweiten 

Reihe, seine Impulse setzen kann. Zum Zweiten steht heuer der 90ste Geburtstag des 

1931-2°-Normalbeobachters an. Wir möchten dieses Jubiläum einen besonderen The-

menblock im Programm unserer Jahrestagung widmen. Kommen Sie also gerne mit 

Vortragsvorschlägen, egal ob aus Wissenschaft oder aus der Anwendung, auf uns zu. 

Freilich gibt es neben unserer Jahrestagung noch viele weitere spannende Veranstal-

tungen, auf die wir sowohl im aktuellen Heft als auch stets online hinweisen. Ganz fas-

zinierend finde ich das Symposium "Colour & Poetry" am 19. – 22. März 2021 – gibt es 

etwas Interdisziplinäreres als die Farbe?  

Anschließend finden sich im aktuellen Report Zusammenfassungen der im letzten Jahr 

stattgefundenen Farbveranstaltungen CIC (Color Imaging Conference), der ICC Deve-

loper Conference sowie der AIC2020-Tagung. Es ging also auch mit Corona weiter! 

Inhaltlich steht der 3D-Druck in diesem Report im Mittelpunkt. Ich erinnere mich noch 

an den ersten Vortrag aus unserem Haus, der Fogra, dessen Titel bis kurz vor der Ver-

öffentlichung "Farbdarstellung in 3D – die Explosion der Probleme" lautete. Eine euphe-

mistische Verwendung des Begriffes Herausforderungen lag mir damals fern. Sie erin-

nern sich womöglich an den finalen Titel oder schauen direkt im Report 2019-4 nach. 

Letztlich überwog das Positive und aus Problemen wurden Möglichkeiten.  

Der erste Beitrag beginnt mit ersten Entwicklungen, die Farbigkeit auch in den laserba-

sierten 3D-Druck zu etablieren, der bisher nur für einfarbige Drucke bekannt ist. 
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Interessanterweise stieß ich in einem Artikel der Photonik auf Prof. Bilal Gökce, der sich 

während der Kontaktaufnahme sofort bereit erklärt hat, einen Artikel zu verfassen. Mit 

etwas Glück können wir ihn auch im Oktober zu unserer Jahrestagung begrüßen. 

Nach diesen spannenden neuen Möglichkeiten kommt ein Beitrag aus meiner Feder. 

Es ist die Kurzfassung des Abschlussberichts zum vorher angesprochenen Vortrag. Es 

geht um die farbgenaue Darstellung von im 3D-Druck hergestellten Objekten auf dem 

Monitor – dem 3D-Softproof. Bei der Lektüre werden Sie feststellen, wie viele neue 

spannende, aber auch problematische Aufgaben bewältigt werden müssen. Hinzu 

kommt das Zusammenspiel der Farbe mit der Glanzwirkung – ein für die akkurate 

Nachstellung der Oberflächenbeschaffenheit unersetzliches Appearance-Attribut.  

Eine dieser Aufgaben ist die winkelabhängige Charakterisierung von Oberflächen. Pas-

send dazu berichtet Alfred Schirmacher vom abgeschlossenen BiRD-Projekt (Bidirectio-

nal Reflectance Definitions). Es legt die Grundlagen für die Standardisierung von Go-

niochromatismus im Allgemeinen sowie Glanz und Glitzer (Sparkle) im Allgemeinen. 

Das Projekt hat eine umfassende Sammlung an Publikationen hervorgebracht, die es 

jetzt in der Standardisierung und der Anwendung zu verdauen gilt. 

Abschließend freue ich mich noch, dass ich Stephan Gauss gewinnen konnte, uns ei-

nen Ausblick in die Überarbeitung bzw. die Neuauflage des DIN-Fachberichts 49 "Ver-

fahren zur Vereinbarung von Farbtoleranzen" zu geben. Ein für mich sehr wichtiger Be-

gleiter und Helfer in so manchen Gutachten.  

Bleiben Sie negativ und denken Sie positiv. 

Liebe Grüße, 

Andreas Kraushaar 
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Einladung zur DfwG-Jahrestagung 2021 

Karin Bieske 

Wir versuchen optimistisch in die Zukunft zu sehen und haben Hoffnung, dass unsere 
diesjährige Jahrestagung wieder in Präsenz möglich sein wird. Unserer Jahrestagung 
ist vom 5. - 7. Oktober 2021 geplant. 

Gastgeber wird die Image Engineering GmbH in Kerpen-Horrem bei Köln sein, eine 
Firma, deren Tätigkeitsfeld Testequipment für Kameras ist. Zum Angebot der Firma ge-
hören eine große Anzahl unterschiedlicher Test-Charts, Messtechnik und -zubehör so-
wie die entsprechende Analysesoftware und Komplettlaborlösungen. Das Messlabor 
der Firma ist das weltgrößte unabhängige Messlabor für die Analyse der Bildqualität 
von Kamerasystemen. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Image Engineer-
ing 
Solutions to test image quality

Im Gleisdreieck 5 
50169 Kerpen-Horrem

www.image-engineering.de

 

Über Regionalverbindungen und S-Bahn ist der Tagungsort gut vom Kölner Hauptbahn-
hof erreichbar. 

 

Gute Anbindung des Tagungsortes mit öffentlichen Verkehrsmitteln 
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VORLÄUFIGE PROGRAMMPLANUNG FÜR DIE DFWG-JAHRESTAGUNG 2021 
 

Dienstag, den 5. Oktober 2021: 

Vorabendtreffen ab 18:00 Uhr in einem Restaurant in der Kölner Innenstadt. 

Mittwoch, den 6. Oktober 2021: 

9:00 bis 12:00 Uhr Sitzungen der Arbeitsgruppen 

13:00 Uhr  Beginn der Jahrestagung 
    Themenblock: 90. Jahre CIE 1931 

17:00 Uhr  Hauptversammlung mit Wahl 

19:30 Uhr Tagungsabend in einem Traditionsrestaurant in der Kölner 
Innenstadt. 

Donnerstag, den 7. Oktober 2021: 

9:00 bis 12:00 Uhr Vormittagsprogramm 

12:00 bis 13:00 Uhr Mittagspause 

13:00 bis 17:00 Uhr Nachmittagsprogramm 

CALL FOR PAPERS 

Gestalten Sie das Fachprogramm aktiv mit und reichen Ihre Vorträge mit einer Kurz-
fassung (maximal 1 A4-Seite) bis zum 30. Juni 2021 ein unter: Sekretariat@DfwG.de. 
Bis Mitte Juli soll das Tagungsprogramm fertiggestellt und veröffentlicht werden. Sie ha-
ben von spannenden Themen erfahren und gute fachliche Vorträge gehört? Gerne 
sprechen Sie auch Personen außerhalb der DfwG an und machen auf unsere Jahresta-
gung aufmerksam. In diesem Jahr jährt sich die Einführung des CIE-Normvalenzsystem 
zum 90-zigsten Mal. Ein Vortragsblock wird daher diesem Thema gewidmet sein. 

DFWG-FÖRDERPREIS 2021 

In diesem Jahr besteht die Gelegenheit, wieder einen Förderpreis für junge Wissen-
schaftler und Studierende zu vergeben, die sich vertieft und engagiert mit Themen der 
Farbwissenschaft beschäftigt haben. Alle Mitglieder der DfwG sind berechtigt, eigene 
Arbeiten einzureichen oder Kandidaten für die Preisverleihung vorzuschlagen. Diese 
richten Sie bitte bis zum 31. Mai 2020 an: Sekretariat@DfwG.de.  
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Die Förderrichtlinien finden Sie unter: http://www.dfwg.de  
► Home ► Förderpreis ► Förderpreisbestimmungen 

Das Preiskomitee wird bis Ende Juli über eine Preisvergabe entscheiden. Bitte machen 
Sie auf den DfwG-Förderpreis aufmerksam. 

ANMELDUNG 

Für die Anmeldung zur Jahrestagung wird ab Mai ein Formular auf der DfwG-Inter-
netseite freigeschaltet sein. Sie können gerne auch das nachfolgende Formular ver-
wenden. 

HAUPTVERSAMMLUNG 

Die Mitgliederversammlung wählt in diesem Jahr der Vorstand der DfwG. Möchten Sie 
sich aktiv in die Vereinsarbeit einbringen? Gibt es noch Themen, die Sie in der Sitzung 
ansprechen möchten? Vorschläge und Anregungen senden Sie bitte an: 
Sekretariat@DfwG.de. 

VORABENDTREFFEN UND TAGUNGSABEND 

Für unser traditionelles Treffen am Vorabend und unseren Tagungsabend sind Gaststu-
ben in der Kölner Innenstadt angefragt. Bitte vermerken Sie auf der Anmeldung Ihr Inte-
resse für unsere Planung. 

UND WENN ES DANN ANDERS KOMMT 

Falls eine Präsenzveranstaltung nicht möglich sein sollte, werden wir einen anderen 
Rahmen für unsere Veranstaltung organisieren und rechtzeitig darüber informieren. 

FLYER 

Bitte unterstützen Sie uns bei der Bewerbung der DfwG und unserer Jahrestagung.  
Einen Flyer finden Sie unten auf der Startseite unserer Internetseiten zum Download: 
http://dfwg.de/wp-content/uploads/2021/02/Flyer-DfwG_2021_02_17_mit-JT.pdf 

Die Ausrichter und der DfwG-Vorstand freuen sich auf viele Teilnehmer und Teilnehme-
rinnen, interessante Vorträge, Diskussionen und Gespräch. 
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Tagungsankündigungen 

 

 

International Colour Day 2021 
 
21. März 2021 (10h – 12h) 
ICA-Belgium via Zoom (free access) 
 

https://ica-belgium.org/international-colour-day-2021-belgium/ 
 

 

 

AIC-Tagung 2021 ONLINE ONLY
 
Call for papers: 31. März 2021 
 
30. August bis 3. September 2021  
Associazione Italiana Colore 
 
https://www.aic2021.org/ 

 

 

LONDON imaging MEETING 
IMAGING FOR DEEP LEARNING 
 
Call for papers: 5. April 2021 
 
20.-22. September 2021  
London, UK 

https://www.imaging.org/site/IST/IST/Conferences/LIM/LIM_Home.aspx 
 
LIM 2021 PROGRAM TOPICS 

1. Impact of imaging system design on DNN performance 
2. Imaging system optimization for improved DNN performance 
3. Imaging system modelling for data augmentation for DNN training 
4. Metrification of imaging performance for DNN input 
5. DNNs for metrification of imaging systems 
6. DNNs for optimization of imaging performance 
7. DNNs for image quality prediction 
8. DNN components for imaging systems 
9. Domain adaptation of DNNs for imaging systems 
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Eurodisplay 2021 
 
Call for papers: 31. März 2021 
 
22. bis 24. September 2021  
Universität Stuttgart 
 
https://www.eurodisplay.uni-stuttgart.de/ 

Themenschwerpunkte: 
1. Active-Matrix Devices 
2. Applied Vision/Human 

Factors 
3. Automotive/Vehicular 

Displays and HMI 
Technologies 

4. Display Electronics 
5. Display Manufacturing 
6. Display Measurement 
7. Display Systems 
8. Emerging Technologies and 

Applications 
 
 

 
9. Emissive, MicroLED, and Quantum-

Dot Displays 
10. Flexible Displays and E-Paper 
11. Flexible OLED, MicroLED, QD-LED 

and other Emissive Materials, Displays 
and Devices 

12. Interactive Displays and Systems 
13. Liquid Crystal Techologies  
14. Lighting 
 

 

 

Color and Imaging Conference
 
 
4. bis 8. Oktober 2021  
Chiba, Präfektur Chiba, Japan 
 
 

 

 

MUNICH 3D-FORUM 
Managing 3D Reality 
 
21. Oktober 2021  
Fogra, Aschheim bei München 
 
https://fogra.org/veranstaltungen/symposien 
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Rückblick auf die Colour Imaging Conference CIC28 
Donatela Saric (Fogra), 2021 

Die 28. CIC (Colour Imaging Conference) 
fand vom 4. bis 19. November 2020 – 
erstmals online - statt. Inhaltlich wurde das 
etablierte Programm mit Präsentationen, 
Postervorträgen, Einführungskursen und 
Workshops übernommen. Alle 
Presentationen und Kurse wurden 
aufgezeichnet und sind für die Teilnehmer 

bis 15. März 2021 verfügbar. Die Online-Umsetzung erfolgte erstaunlich fehlerfrei und 
mehrheitlich reibungslos. 

Die Konferenz gliederte alle Vorträge in die folgenden vier Themenblöcke:   

 Farbmetrik und Farbmodellierung 
 Digitale Farbbildtechnik 
 Farbdisplays 
 Farbkorrekturen 

Nach den Kursen fanden in gewohnter Weise die Posterpräsentationen (2 Minute je 
Poster) statt. Die Highlights waren wie immer die eingelandenen Keynote 
Präsentationen. Diese waren dieses Jahr:  

‐ Colour Appearance and Spatio-chromatic Vision  
Sophie Wuerger, University of Liverpool (UK) 

‐ Why are there Colors in the Ocean?  
Derya Akkaynak, Florida Atlantic University, Harbor Branch Oceanographic Insti-
tution (US) 

‐ Rethinking Color Measurement,  
Ayan Chakrabarti, Washington State University in St. Louis McKelvey School of 
Engineering (US) 

Eine Auswahl an potenziell interessanten Vorträgen, je nach täglich variierendem 
Schwerpunkt, sind hier aufgeführt: 

Farbwahrnehmung 

Practical Color Contrast Sensitivity Functions for Luminance Levels up to 10000 cd/m2 
Rafal Mantiuk1, Minjung Kim1, Maliha Ashraf2, M. Ronnier Luo3, Jasna Martinovic4, and 
Sophie Wuerger2; 1University of Cambridge, (UK), 2University of Liverpool, (UK), 
3Zhejiang University (China), and 4University of Aberdeen (UK) 
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Observer Metamerism: Why do [mis]Matches of Neutral Appear Pinkish or Greenish? 
Yongmin Park, Michael Murdoch, and Mark Fairchild, Rochester Institute of Technology 
(US) 

The Effect of Texture on Perceived Memory Color Quality 
Anku Anku and Susan Farnand, Rochester Institute of Technology (US) 

Glossiness-aware Image Coding in JPEG Framework  
Midori Tanaka, Tomoyuki Takanashi, and Takahiko Horiuchi, Chiba University (Japan) 

Texture-aware Error Diffusion Algorithm for Multi-level Digital Halftoning  
Donghui Li, Takuma Kiyotomo, Midori Tanaka, and Takahiko Horiuchi, Chiba Univer-
sity, and Kaku Shigeta, Think Laboratory Co., Ltd. (Japan) 

Investigating Effects of Visual and Auditory Adaptation on Metallic Material Appearance  
Takumi Nakamura, Daichi Yagi, Kuangzhe Xu, Toshihiko Matsuka, and Keita Hirai, 
Chiba University (Japan) 

Farbbildverarbeitung 

Interactive White Balancing for Camera-rendered Images  
Mahmoud Afifi and Michael Brown, York University (Canada) 

Improving Color Space Conversion for Camera-captured Images via Wide-gamut 
Metadata 
Hoang Le, Mahmoud Afifi, and Michael Brown, York University (Canada) 

Camera ISP Modification to Enable Image De-rendering 
Abhijith Punnappurath and Michael Brown, Samsung Research, AI Center (Canada)  

Spectral Reflectance Estimation Using Projector with Unknown Spectral Power Distribu-
tion 
Hironori Hidaka, Yusuke Monno, and Masatoshi Okutomi, Tokyo Institute of Technology 
(Japan) 

Effect of Color Gamut and Luminance on Observer Metamerism in HDR Displays 
Yongmin Park1,2 and Michael Murdoch1; 1Rochester Institute of Technology (US) and 
2LG Display (South Korea) 

Von Kries 2020: Evolution of Degree of Chromatic Adaptation 
Mark Fairchild, Rochester Institute of Technology (US)  
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Farbanwendungen 

Linear Spectral Estimate Refinement for Spectral Reconstruction from RGB 
Tarek Stiebel and Dorit Merhof, RWTH Aachen University (Germany) 

Revisiting Print-attribute Optimization: A Direct Pattern Generation Approach 
Peter Morovic1, Hector Gomez1, Ján Morovic2, Pere Gasparin1, Tanausu Ramirez1, Xa-
vier Fariña1, and Sergio Etchebehere1; 1HP Inc. (Spain) and 2HP Inc. (UK) 

Estimation of Layered Ink Layout to Reproduce Desired Translucency of Skin in Inkjet 
3D Printer Using Deep Neural Network Trained with Synthetic Simulated Data 
Kensuke Fukumoto1, Kazuki Nagasawa1, Wataru Arai2, Kunio Hakkaku2, Satoshi 
Kaneko2, Keita Hirai 1, and Norimichi Tsumura1; 1Chiba University and 2Mimaki Engi-
neering Co., Ltd., (Japan) 

Spectral Estimation of Multiple Light Sources based on Highlight Detection 
Shoji Tominaga1,2, Keita Hirai 3 and Takahiko Horiuchi 3, 1Norwegian University of Sci-
ence and Technology (Norway), 2Nagano University (Japan), and 3Chiba University 
(Japan). 

Simultaneous Measurement of BRDF and Surface Curvature by Using Pattern Illumina-
tion 
Shinichi Inoue and Norimichi Tsumura, Chiba University (Japan) 

Observer Metamerism to Display White Point Using Different Primary Sets 
Minchen Wei1, Yu Hu1,2, and Ming Ronnier Luo2; 1The Hong Kong Polytechnic Univer-
sity (Hong Kong) and 2University of Leeds (UK) 

Der letzte Tag der Konferenz widmete sich den folgenden vier Workshops: 

 Skin Characteristics Measurement, Perception and Applications 
 Color in the Art 
 Open Table on the Future of Color Research 
 VR/AR/MR Appearance and Perception 

Den Preis für das beste Paper bekam Rafal Mantiuk und sein Team für den Beitrag: 
„Practical Color Contrast Sensitivity Functions for Luminance Levels up to 10000 
cd/m2". Die Registrierung war auch nach den Online-Vorträgen noch möglich und 
reichte bis zum 15.3.2021. Alles in allem eine gelungene Alternative und Respekt an 
die Organisatoren für die professionelle Durchführung. 
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Rückblick auf die ICC DevCon 2020 – die Tagung des Interna-
tional Color Consortium 

 

Donatela Saric (Fogra), 2021 

An der Entwicklerkonferenz des ICC (International Color Consortium) “ICC DevCon2020” stand 
einen ganzen Tag lang die Zukunft des Farbmanagements im Mittelpunkt. Mit der Veröffentli-
chung von ISO 20677 ("Farbverwaltung in der Bildtechnik - Erweiterungen für die Architektur, 
das Profilformat und die Datenstrukturen") wurden die Voraussetzungen für die nächste Ent-
wicklungsstufe des Farbmanagement (V5 oder besser bekannt als iccMAX) gesetzt.  

Das Online-Konferenzprogramm teile sich auf mehrere Tage auf und umfasste jeweils einen 
konkreten Themenblock mit jeweils drei bzw. vier Vorträgen. Alle Video-Aufzeichnungen kön-
nen kostenlos auf der Webseite der ICC heruntergeladen werden. Den Auftakt bildete die Ses-
sion mit dem Titel „emerging needs in colour management of colorimetric and spectral data”, 
welche am 16.11.2020 stattfand.:  

 Color Management in the 21st century Danny Rich, Sun Chemical (a division of Dain-
ippon Ink and Printing) 

 Spectral Reproduction Tanzima Habib, NTNU 
 A new colour management paradigm William Li, Kodak Inc. 

Die zweite Session fand am 23. November statt, wobei die Vorträge dem Leitthema "colour and 
material appearance" folgten: 

 Colour appearance Ronnier Luo, Zhejiang University 
 3D printing spatially varying color and translucency Philipp Urban, Fraunhofer Insti-

tute 
 BRDF implementation Tanzima Habib, NTNU 
 Total Appearance capture and reproduction James Vogh, x-Rite 

Die dritte Session, am 30. November 2020, widmete sich dem Motto "Display and Print“. Die 
Vorträge hierzu waren: 

 Colour on the web and broadcast Chris Lilley 
 Printing beyond 4-colour process: requirements for n-colour reproduction William 

Li, Kodak 
 N–colour work at Onyx Max Derhak, Onyx Graphics 
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Die restlichen drei Sessions widmen sich den Grundlagen sowie der praktischen Umsetzung 
auf Basis der neuen Profilarchitektur iccMAX. Sie wurden vom "iccMAX-Erfinder" Max Derhak 
(Onyx Graphics) geleitet, der auch eine beispielhafte Implementierung "RefIccMAX" kostenlos 
zur Verfügung stellt. Der Auftakt machte der Workshop am 11.1.2021 mit den Vorträgen: 

 Features of iccMAX MaxDerhak, Onyx Graphics 
 Profile connection and PCS operations Max Derhak, Onyx Graphics 
 IccMAX implementation at Barbieri Michele Conni, Barbieri Electronic 

Am 18.1. gab es die folgenden Beiträge: 

 Working with RefICCMAX Max Derhak, Onyx Graphics 
 Using iccXML to create and get information about profiles Max Derhak, Onyx 

Graphics 
 Calculator Element programming Tanzima Habib, NTNU 

Das letzte Training erfolgt am 25. Januar 2021 und umfasste die folgenden Präsentationen: 

 Interoperability conformance specifications Phil Green, NTNU 
 Using ICS workflow profiles to better understand iccMAX Max Derhak, Onyx 

Graphics 
 DevCon2020 warp-up William Li, Kodak Inc. 
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Laserbasierter 3D-Druck in Farbe  

Bilal Gökce 
Technische Chemie I und Center for Nanointegration Duisburg-Essen (CENIDE),  
Universität Duisburg-Essen 
 

Mit dem zunehmenden Bedarf an einem nachhaltigeren Umgang mit Rohstoffen und 
der Forderung nach höherer Komplexität im Design ist das Interesse an der additiven 
Fertigung (umgangssprachlich: 3D-Druck) sowohl in der Entwicklung und Anwendung 
[1] als auch in der Gesellschaft exponentiell gewachsen.[2] Im Einklang mit dieser Ent-
wicklung entstand die Nachfrage nach neuen, für die additive Fertigung geeigneten Ma-
terialien. Im Bereich des Laser-Pulverbettschmelzens von Polymeren (PBF-LB/P) (ein 
durch ISO/ASTM 52900 definiertes Verfahren) sind ≈90 % aller derzeit verwendeten 
Polymerpulver Polyamidpulver.[3] Daher gibt es große Anstrengungen, neue oder mo-
difizierte verarbeitbare Materialien für dieses spezielle Verfahren zu entwickeln. Geeig-
nete neue Pulver kommen jedoch nur sehr langsam auf den Markt, und sie haben oft 
damit zu kämpfen, industriellen Qualitätsstandards zu entsprechen, wie z. B. ausrei-
chende Fließfähigkeit, optische Absorption sowie Schmelz- und Verfestigungseigen-
schaften. [4]  

Die Entwicklung von PBF-LB-verarbeitbaren Polymeren, wie z. B. TPU, wird durch die 
schwache Absorption im sichtbaren und nahen Infrarotbereich weiter eingeschränkt, so 
dass teure CO2-Laser zum Aufheizen und Verschmelzen der Pulver erforderlich sind. 
Um Studien zu Laser-Prozessparametern zu erleichtern sowie dem weltweiten Trend 
zur Kommerzialisierung von Desktop-3D-Druckern gerecht zu werden, ist der Einsatz 
von kostengünstigen und kompakten Diodenlasern für PBF-LB im sichtbaren oder na-
hen Infrarotbereich sehr erwünscht. Photothermische Sensibilisatoren auf Kohlenstoff-
basis, wie z. B. Ruß, Graphen oder Kohlenstoffnanoröhren, können dieses Problem 
überwinden und führen zu einer starken Absorption im sichtbaren und nahen infraroten 
Spektrum, was das Diodenlasersintern ermöglicht, aber auch dazu führt, dass die ferti-
gen Teile eine schwarze Farbe haben. Die Teile können also erst in der Nachbearbei-
tung eingefärbt werden, was ein Nachteil gegenüber der Materialextrusion oder dem 
Binder-Jetting ist, die beide mit unterschiedlichen Farben im 3D-Druckprozess arbeiten 
können. Um dieses Problem zu überwinden, ist die Verwendung eines nanoskaligen 
photothermischen Sensibilisators mit einem auf eine bestimmte Wellenlänge abge-
stimmten Absorptionsbereich ein vielversprechender Ansatz. Während nano- und mik-
ropartikuläre Additive verwendet werden können, um die optischen, mechanischen und 
kalorimetrischen Eigenschaften von Pulvern für PBF-LB zu verbessern, führen die typi-
scherweise erforderlichen hohen Mengen der Additive (>>1 Gew.-%) oft zu Agglomera-
tion und mangelnder Dispersion. Daher werden kleine Massenbeladungen, d. h. <0,1 
Gew.-%, und eine feine, homogene Dispersion der Nanopartikel benötigt. Eine skalier-
bare Additivierungsmethode, die diese Anforderungen erfüllen kann, ist die kolloidale 
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Additivierung mit ligandenfreien Nanopartikeln, die für Polyamid (PA) 12 [5] für die PBF-
LB-Prozessierung gezeigt wurde. Dabei werden kolloidale Nanopartikel und Polymer-
mikropartikel gemischt und eine homogene Dekoration der Oberflächen der Polymer-
mikropartikel mit Nanopartikeln erreicht. Die kolloidale Additivierung von Polymeren 
zeichnet sich durch eine hohe Dispersion mit nur geringer Aggregation der Nanopartikel 
während des Prozesses aus. Insbesondere Nanopartikel, die durch die Lasersynthese 
[6] erzeugt werden, eignen sich für die kolloidale Beschichtung, da sie keine Liganden 
enthalten und oft ein verbessertes Adsorptions- Verhalten an Mikropulvern aufweisen. 
Da die Lasersynthese ein vielseitiges, skalierbares und wirtschaftliches Verfahren zur 
Erzeugung von Kolloiden ist, ist es mit der Herstellung von Pulver für die additive Ferti-
gung kompatibel.  

 

  

Abb. 1: Prozesskette zur kolloidalen Additivierung von Kunststoffpulvern mit lasergene-
rierten Nanopartikel. [7] 

In unserer aktuellen Studie [7] haben wir gezeigt, dass die Lichtabsorption von TPU-
Pulvern in einem kleinen Spektralbereich erhöht werden kann, um PBF-LB mit einem 
Diodenlaser bei 445 nm unter Verwendung eines geringen Massenanteils an Silberna-
nopartikeln (<<1 Gew.-%) durchzuführen. Silber-Nanopartikel eignen sich aufgrund ih-
res hohen molaren Absorptionskoeffizienten ideal für den Einsatz als photothermische 
Sensibilisatoren. Die in Abbildung 1 dargestellte kolloidale Additivierungsroute wurde 
verwendet, um eine hohe Dispersion und eine hohe Oberflächenbedeckung von plas-
monischen Silber-Nanopartikeln auf TPU-Mikropulvern zu erreichen, um Licht bei 445 
nm während der PBF-LB zu absorbieren, ohne dass das Endteil nach der Verarbeitung 
eine schwarze oder graue Farbe aufweist.  
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Abb. 2: Links: Mit Nanopartikeln additivierte Kunststoffpulver. Rechts: 3D-gedruckte 
Kunststoff-Geometrien in Farbe.  

Nach dem 3D-Druck sind die Nanopartikel weiterhin gut auf der Oberfläche der Kunst-
stoff-Teile verteilt (Abb. 2 rechts). Außerdem korrelieren die optischen Eigenschaften 
der plasmonischen Pulver (Abb. 2 links) stark mit der Dispersionsqualität und der Ad-
sorptionsmenge der Nanopartikel auf der Oberfläche des Polymers, was die Analyse 
des optischen Pulvers zu einer leistungsfähigen Methode für das schnelle Screening 
von Parametern macht. Insgesamt unterstreicht diese Studie das Potenzial der kolloida-
len Additivierung in Bezug auf die Modifizierung der Eigenschaften von optischen Pul-
vern mit kleinen Mengen hochdisperser Nanopartikel. Den Farben sind bei diesem Ver-
fahren keine Grenzen gesetzt wie in Abb. 2 dargestellt. Als Bonus werden auch noch 
andere Eigenschaften der Nanopartikel, wie z. B. die antibakterielle Wirkung von Silber 
oder die magnetischen Eigenschaften von Eisenoxid, erhalten. 
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BiRD – “Bidirectional Reflectance Definitions”, 
a EURAMET EMPIR pre-normative project 
 
Alfred Schirmacher and Tatjana Quast 
AG 4.51 Reflection and Transmission, PTB Braunschweig

 

 

In the joint research project BiRD (5/2017 – 8/2020) [1] eleven partners carried out work 
in four technical work packages to clarify how measurements on standard materials and 
surfaces exhibiting goniochromatism, gloss and sparkle visual effects should be 
performed. 

 

 
Fig.1  BiRD, Objectives and 
Structure 
 

Gained results and knowledge are transferred 
then to CIE technical committees TC2-85 
(BRDF), JTC 17 (Gloss), and JTC 12 (Sparkle) 
[2] to generate definitions of the measurands 
and recommendations on related measure-
ments. The latter two TCs were established 
within the course of and by the project. In WP2 
an universal data-format to handle BRDF data 
and an app to visualize them were developed. 
A specific TC for these activities was not es-
tablished.

 

More details information than can be given here can be found on the webpage [1] of the 
project in terms of progress reports and presentations. In the following only some as-
pects from WPs 1-5 will be addressed and the project’s work programme is illustrated. 

Particular work in WP1 focused on Optical parameters of the illumination and detection 
beams for glossy, goniochromatic (interference and diffractive), and sparkling samples 
([3], [4]). Also investigated was the influence of the Measurement area in BRDF meas-
urements for such samples, covering the range from standard sizes down to sub-milli-
metre dimensions. To ensure low-uncertainty BRDF measurements, also disturbing 
side-effects must be taken into account. Therefore, certain activity was invested to 
study the influence of polarization ([5], [6]) and fluorescence [7]. Last, but not least, as 
BRDF measurements generally are multi-dimensional and therefore can tend to be 
complex and time consuming, sampling strategies were examined that provide maxi-
mum information on a basis of a minimum of geometries/ measurements. Currently the 
acquired information is assembled to generate a technical report in CIE TC 2-85. 

Starting by a survey on currently available data formats, WP2 followed the aim to de-
velop a universal file format. A human readable JSON text-format was chosen [8]. The 
relevant Appearance descriptors from BRDF data and visualisation modes [9] were 
identified and then integrated into an open-access web application [10]. Providing data 
in the project’s file format, users can visualize their own results by simply upload to this 
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app. Also available for the general public will be the data of the project, which are to be 
stored for further use by the consortium members. 
In WP3 (Gloss) the State of the art of gloss measurement and gloss perception was an-
alysed. Current measurement methods show certain deficits as they are not adapted to 
the characterisation of sophisticated visual effects stemming from e.g. the subtle struc-
ture of the gloss peak ([11], [12]). To support the development of new methods in gloss 
measurement with the long perspective to establish a gloss standard observer, starting 
from a CIE reportership, the new JTC 17 was founded. Project results regarding the Ac-
quisition of parameters on the physical nature of gloss and by Acquisition of parameters 
on the visual nature of gloss were fed into the discussion in JTC 17 to draft Recommen-
dations for the physical and visual evaluation of gloss. One important technical result is 
the development of an image-based gloss measurement technique [13]. 

WP4 worked on the measurands, the measurement technique, and appropriate meas-
urement scales for sparkle and graininess [14]. Although sparkle and graininess effects 
can be found in a wide span of industrial applications, no commonly used standard pro-
cedures existed and no generally accepted definition of the measurands were available. 
Only two commercial systems applying spatially resolved CCD-measurements were in 
use, using not-disclosed definetions of measurands. Therefore, the work-programme of 
WP4 aimed for an Establishment of a CIE TC on sparkle and graininess [2] as discus-
sion forum, which was reached in the early phase of the project. Similar as for gloss 
measurement this development was supported by a foregoing reportership. Consortium 
partners are also members of the founded JTC and the Definition of measurands and 
measurement procedure for sparkle and graininess laid the foundation for Testing the 
existing measurement capabilities of NMIs for sparkle and graininess ([15], [16]). With-
out too restricted requirements on technical details, four participants realized their own 
camera-based measurement approaches, which were then used for comparison. De-
spite technical diversity, an encouraging agreement of results was found. It can be con-
cluded that an appropriate definition of measurands was found and that traceable 
measurements can be provided by the involved institutes. In a following step, also the 
combination of the objective measurement results with result gained by visual sparkle 
ranking [17] was successful and showed an excellent correlation. Therefore, for the first 
time, a at least preliminary sparkle scale could be established, which can be regarded 
as an outstanding result of the BiRD project. 

Dissemination of obtained project results is always an important part in the project’s 
work programme, usually accomplished by publications and presentations at confer-
ences. Additional workshops and training courses were planned to be held in conjunc-
tion with the 5th CIE Expert Symposium on Colour and Visual Appearance (Hongkong, 
April 2020). But according to the developing epidemic this conference was postponed 
and in personal presence finally cancelled. But recorded video tutorials in conjunction 
with life question sessions were found as a new format and project partner contributed 
successfully with two sessions concerning Advanced BRDF and Sparkle and 
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Graininess in the July event [18]. It is discussed to keep the information available for the 
interested public for a longer period of time. 

On the following pages, some selected items of BiRD activities are visualized by 
presentation sheets. 

Inconclusion on can state that the BiRD project, a EURAMET research programme with 
a relatively small budget, will have an ongoing influence on the standardisation of ap-
pearance-related measurement. 
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Projekt DIN/TR 5020 „Verfahren zur Vereinbarung von Farb-
toleranzen“ – eine praxisbezogene Einführung in die gute 
Farbmessung 

Dr. Stephan Gauss I Eschborner Str. 18 I 65843 Sulzbach I Tel. 06196 72039 
 

Seit 1995 ist der DIN-Fachbericht 49 „Verfahren zur Vereinba-

rung von Farbtoleranzen“ eine kurze, aber sehr praxisbezogene 

Einführung in die Farbmetrik. Sein Titel erscheint sehr theore-

tisch aber der größte Teil der 52 Seiten ist eine praxisnahe Dar-

stellung darüber, was für gute und präzise Farbmessungen zu 

beachten ist. Dies gilt sowohl messtechnisch als auch bezüglich 

der Probenherstellung. Dazwischen gibt es dann auch die mehr 

theoretischen Kapitel zur Signifikanz von Farbabständen und 

zur Toleranzfindung. 

Nach 26 Jahren war eine Aktualisierung dieses Berichts dringend nötig. So gab es seit-

her in der Farbmetrik neue Farbräume (z. B. DIN99, DIN 6176:2018-10) und neue 

Farbdifferenzformeln (z. B. CIEDE2000, DIN EN ISO 11664-6:2016-12). Neue Metallic-

Beschichtungen oder Interferenzpigmente bewirkten die Weiterentwicklung der Mess-

technik und die Mehrwinkelmessung kam hinzu (DIN 6175:2019-07). Die neuen IT-

Möglichkeiten lassen inzwischen ganz andere Möglichkeiten der mathematischen Aus-

wertung zu, wie sie auch in der kommenden DIN 55600 beschrieben werden. Ein ande-

rer mindestens genauso wichtiger Aspekt sind die seit 1995 global deutlich höheren Er-

wartungen aus dem Qualitätsmanagement. Die Kommunikation von präzisen Farbmaß-

zahlen zwischen Lieferanten und Kunden ist umfangreicher und deutlich engere Tole-

ranzen sind einzuhalten. Dies verlangt gleichzeitig eine spezifischere Abstimmung zwi-

schen den Partnern von der Probenaufbereitung bis zu den Messbedingungen. Das 

Thema dieses Berichtes ist also immer wichtiger geworden. 

Seit einem Jahr arbeitet nun ein Projektteam von 15 Autoren aus dem Normausschuss 

FNF 2 an dem neuen Text, wobei die alte Struktur zum größten Teil übernommen 

wurde. Die verschiedenen Kapitel wurden je von einem oder mehreren Fachleuten des 

Themas entweder neu erstellt oder doch grundlegend überarbeitet und so ist ein Text 
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von nun ca. 90 Seiten entstanden. Diese vielen Autoren sorgen für einen abwechs-

lungsreichen Schreibstil auch bei diesem eher trockenen Thema. 

Der Inhalt des Reportes beginnt mit der korrekten visuellen Bewertung und geht dann 

zur Mess- und Auswertetechnik über. Welche Messgeometrie ist für welche Probenart 

und welche Messaufgabe am geeignetsten? Was ist bei Besonderheiten zu beachten? 

Anschließend werden die Farbabstandsformeln von CIELAB und seinen Nachfolgern 

vorgestellt. 

Die nachfolgenden Kapitel behandeln die Unsicherheit bei der Farbprüfung und ihre Er-

mittlung. Was ist die Mess- und Prüfunsicherheit einer Farbmessung? Was ist die Signi-

fikanz der gemessenen Farbabstände? Als nächster Schritt folgt die Darstellung zur To-

leranz bei der instrumentellen Farbabmusterung, zu Toleranzvereinbarungen und zur 

Prozessfähigkeit der Probenherstellung. In den anschließenden Kapiteln wird sehr pra-

xisbezogen die korrekte Prüfung der Farbeigenschaften von Farbmitteln (Pigmente und 

Farbstoffe) diskutiert. Dabei wird auch neu spezifisch auf die Prüfung von Schwarzpig-

menten sowie Metalleffekt- und Perlglanzpigmenten eingegangen. Zum Abschluss wird 

auf spezifische farbmetrische Fragestellungen in den anwendungstechnischen Berei-

chen von Lack, Druck, Kunststoff und Textilien eingegangen. 

Der neue Report ist aktuell in der letzten redaktionellen Überarbeitung und wird danach 

von DIN-Arbeitskreis FNF freigegeben. Mit einer Veröffentlichung des DIN/TR 5020 ist 

dann zum Jahresende 2021 zu rechnen. 
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Auch das noch! 

Das Titelbild zeigt die psychologische Bewertung des gesamten Umfelds (Blickfeldes) 

auf unsere Wahrnehmung. Und so entstand das Titelbild: Zunächst wurden rote, grüne 

und blaue Streifen im Wechsel aufgetragen. Die Wörter „Frohe Ostern 2021“ wurden in 

Hellgrau angelegt und über diese Streifen positioniert (siehe Abbildung auf dieser 

Seite). Teilweise wurden einzelne Farbstreifen dann in den Vordergrund über die Wör-

ter gesetzt: Bei „Frohe“ sind die roten Streifen nach vorne gerückt, bei „Ostern“ die grü-

nen und bei „2021“ die blauen. Durch diese Ausrichtung erscheinen die Wörter farbig, 

obwohl sie objektiv hellgrau sind (siehe Abbildung auf der nächsten Seite). 

W.R.Cramer 
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