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Liebe Farbgemeinde,

das Schreiben dieser Zeilen ist noch Uberschattet vom Tod des Farbwissenschaftlers,
Kollegen und Freundes Danny Rich. Eine Woche vor seinem Tod am 1.7.2022, als
Folge eines unverschuldeten Autounfalles, habe ich noch mit ihm ein Video-Meeting
abgehalten. Er war mein "Guardian Angel", den ich zu allen farbmetrischen Fragen kon-
sultieren konnte — und der mir stets mit Rat und Tat zur Seite stand. Eine kurze Suche
einer exemplarischen E-Mail in meiner gespeicherten Korrespondenz beginnt wie folgt:
"l am afraid that you have not looked far enough into the history of color technology to
see the real reason for the development of hemispherical diffuse spectrophotometers."
Bei seinem letzten Besuch in Minchen hat er darauf bestanden, nicht nur mich sondern
auch meine Frau zum Essen einzuladen. Ich bin sehr dankbar, ihn tuber 20 Jahre lang

gekannt zu haben. Einen Nachruf finden Sie zu Beginn dieser Ausgabe.

Ein Blick zurtick zum Titelblatt fuhrt uns in eine faszinierende kunstlerische Farbspra-
che. Wir erfahren von Wolfram Jaensch den Hintergrund zur Entstehung seines Werks
"Die Nacht". Wir erfahren von der Grauachse als "Mittelachse seines Farbinternats" und
Ostwalds Pulverorgel, also der Ausmischung mittels Pigment-Doschen — Lassen Sie

sich ebenso inspirieren.

Unsere diesjahrige Jahrestagung steht vor der Tur. Wir haben wieder ein interessantes
Programm zusammengestellt — aber lesen Sie die Details selbst. Und wenn Sie das ge-
wissenhaft tun, dann erfahren Sie auch wer heuer den bzw. die DfwG-Foérderpreise ge-
wonnen hat. Ich hoffe, moglichst viele von Ihnen in Stuttgart beim Fraunhofer-Institut fur
Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) - gemeinsam mit der Forschungsgesell-
schaft fur Pigmente und Lacke e.V. (FPL) — personlich zu begrufien. Dort wird es auch
die turnusmafige Mitgliedsversammlung geben, wobei dieser Report die relevanten In-

formationen dazu beinhaltet.

Inhaltlich starten wir diesen Bericht mit einem Beitrag aus Iimenau aus dem Hause

TechnoTeam. Es geht um die Bestimmung des Aquivalenzgrads von Tristimuluswerten
von LEDs unter Berticksichtigung von Messunsicherheit und Korrelation. Anschlieend
geht es nach Darmstadt mit den Beitragen von Paul Myland zur Farbkorrektur von typ-
gleichen Farbsensoren mittels Sensor-Binning und von Julian Klabes. Er fuhrt aus, wa-

rum Metriken ohne Helligkeitskomponente zur Beschreibung der Farbpraferenz nicht
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ausreichen. Im Anschluss daran berichtet Klaus Richter uber 20 Jahre Farbensehen,
Farbmetrik und Farberscheinung an der TU-Berlin. Gen Stiden geht es dann zur Fogra
nach Munchen. Hierbei lesen Sie einen Beitrag aus meiner Feder bzw. Tastatur, der
sich mit den Details der Farbtransformation beschaftigt, insbesondere flr den Fall, dass
der Anteil der optischen Aufheller zwischen Vorlage und Nachstellung unterschiedlich

ist.

Ende Juni kam bei Karin Bieske in limenau die Referenzmappe "Schnittstelle Farbe"
von Eckhard Bendin an. Sie umfasst eine leinengebundene Mappe in Grol3e A3, die
eine handsignierte Auflage mit 36 Lehrtafel-Postern zu Leben und Werk von Personen
der Geschichte enthalt, die eng mit der Entwicklung der Farbenlehre im mitteldeutschen
Raum verbunden waren. Ich méchte mich an dieser Stelle herzlich fiir diese tolle Uber-
raschung bedanken, insbesondere fur die Erlaubnis die Postertafeln peu a peu zu ver-
offentlichen. Machen Sie sich einen Eindruck von diesem umfassenden Werk am Ende

der vorliegenden zweiten Ausgabe.

Lassen Sie mich noch auf die Studierendenpatenschaften hinweisen. Dietmar Waller
hat sich auf der letzten Jahrestagung bereit erklart hier vermittelnd tatig zu werden.
Wenn Sie als Firma gerne einen jungen Studenten die Teilnahme an der Jahrestagung
ermoglichen wollen, dann melden Sie sich bei Dietmar. Liebe Studenten, schreiben Sie
einfach eine E-Mail an Dietmar Wdller mit einem kurzen Motivationsschreiben und ich
bin zuversichtlich, dass wir hier eine Kompensation der Reise-, Ubernachtungs- und

Tagungskosten bewerkstelligen kdnnen.

Liebe GrifRe

Andreas Kraushaar
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Zum Titelbild: Zyklus Die Zeiten, darin Die Nacht

Wolfram Jaensch

Im Jahre 2008 fuhrte ich mit meinem Munchener Fachkollegen auf dem Gebiet der in-
strumentellen Farbkunst, Martin Minde, einen spannenden Briefwechsel Uber gleichab-
standige Tonalitat in der Valenzsynthese des beriuhmten Ostwaldschen Farbdoppelke-
gels, der die Grundstruktur meines Farbklaviers bildet. Minde meinte, ,eine allseitige to-
nale Ausrichtung“ sei nur in seinem Farbrichtungsraum moglich: ,Das ist ein zentraler
Punkt, in dem ich Ihrem System misstraue.”

Martin Minde hatte nattrlich vollkommen recht mit seinem geaulRerten Misstrauen. War
ich mir doch dartber im Klaren, dass Wilhelm Ostwald das Weber-Fechnersche Gesetz,
wonach zwischen Empfindung und Reiz ein logarithmisches Verhaltnis herrsche, zu
rigide auf die Mittelachse seines Farbinternats, - auf die Grauleiter also -, angewendet
hatte, sodass alleine schon diese Grundreihe gegen Schwarz zu engmaschig ausfiel.

Und so hatte mein Lehrer und Freund Jakob Weder (1906-1990) die rein logarithmische
Reihe Ostwalds durch seine korrigiert logarithmische ersetzt, wie er auch den Farbkreis,
der den Aquator des Ostwaldschen Farbraumes bildet, gleichabsténdig nur auf die obere
Halfte des Kreises eichte, wahrend Ostwald die rechte Halfte von der Urfarbe Gelb Uber
Rot zur zweiten Urfarbe Blau rein logarithmisch rhythmisiert hatte. Die restlichen Kardi-
naltone des Kreises wurden sowohl von Ostwald als auch von Weder und von mir mit
Hilfe der Valenzsynthese auf hochgeschwind rotierenden Scheiben als die jeweiligen
Kompensationsfarben ermittelt.

Soweit zum Aufbau meines Farbklaviers. Wenn ich nun oben von der Valenz-Synthese
spreche, so erganze ich nun: Unser Auge und Gehirn kdnnen etwa eine Million Farbnu-
ancen unterscheiden, die sich auch mit meinem Instrument herstellen lassen. Von all
diesen Empfindungswerten weild der Computer die Winkelanteile auf der Kreiselscheibe
zwischen dem Ton des Farbkreises, dem eine Ziffer zugeordnet ist, sowie den Weil3- und
den Schwarzanteilen, denen jeweils ein Buchstabe aus der Grauleiter beigegeben ist,
von a bis z (s. u.). Wie die drei aufeinander bezogenen Werte jedes Tones bereits sagen,
ist die Farbe im Gegensatz zur Tonleiter der Musik dreidimensional. Durch diese Art der
Eichung entsteht ein Aquivalent zwischen dem objektivierten farbigen Oberflachenlicht
und der Pigment-Materie. Beim Komponieren verhalte ich mich demnach mimetisch zum
Licht, das die Welt mir vom ,Gegenstand der Kunst“ zurlckwirft.

*

Im Gegensatz zu Mindes elektronisch reprasentiertem Instrument, dessen Kompositio-
nen auf dem leuchtenden Bildschirm auf Knopfdruck im Wortsinne erscheinen, mische
ich die TOne meiner Polychromien aus meist vier bis acht Pigment-Doschen der ,Pulver-
orgel“, wie Ostwald seine Erfindung sinnreich apostrophiert hatte. Ich dosiere die Mengen
mit einem Spielzeug-Lo6ffelchen, wiege sie also auf einer elektronischen Waage aus nach
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dem komplexen Rechenwerk meines computergestutzten Farbprogramms, in das auch
die kompositorischen Aspekte, etwa einer harmonisierten Proportionierung innerhalb der
Reihen und Cluster, eingearbeitet sind. Selbst die Bindemittel-Faktoren sind geeicht. Die
Pigmente - samt dem speziell fir meine Arbeitsweise hergestellten Bindemittel - reibe ich
mit dem Stdssel in Abdampfschalen aus Hartporzellan an. So male ich traditionell mit
einem feinen Marderhaarpinsel in meist dreifachem Aufstrich die grof3formatigen Tafel-
bilder. In vielen Monaten, gar in Jahren.

Gegenuber dem homogenen Farbrichtungsraum wollte ich in dieser Zeit um 2007 das
.Imperfekte“ meines Instruments kompensieren und aus dem vermeintlichen Manko
durch entsprechende Erfindungen das absolut Optimale machen. Aus dieser vorrangig
technisch-instrumentellen Erwagung heraus ist der vierteilige Zyklus Die Zeiten entstan-
den. Das kunstlerische Streben in der freundschaftlichen Zusammenarbeit mit dem Kol-
legen Minde brachte mich auf die Idee, die Verbindungsreihe zwischen zwei Toénen im
geometrischen Raumsystem nicht nur rein systemisch, sondern auch durch spezielle
Sondereichungen zu ergénzen (s. u.). Asthetisch macht das einen grofken Unterschied,
wie Die Nacht demonstriert.

Ich fand es sogar wesentlich spannender, meine Kreationen anschaulicher Charaktere
in der Komposition aus verschiedenen instrumentell bedingten Fragmenten zusammen-
zubauen, wie das ja auch fur das kunstlerische Medium der Musik gilt: Eine orchestrierte
Symphonie setzt sich schlie3lich vergleichbar aus zahlreichen verschiedenen Klangkor-
pern zusammen. Und arbeitet nicht zuletzt unsere Wahrnehmung in ahnlicher Weise,
indem sie unentwegt die mannigfaltigen Hinsichten zu einer stets stimmigen Welt zusam-
menbaut? Indem sie permanente Einheit aus Synthesen schafft? Hatte nicht auf dieser
Erkenntnis der Kubismus in seiner vollendeten Form die Revolution der Klassischen Mo-
derne eingeleitet?

Daniel Henry Kahnweiler, der kongeniale zeitgendssische Interpret, zitiert hierzu Kants
Begriff der Einbildungskraft: ,....der Maler (kann) auch, wenn er das vorzieht, auf diese
Weise eine Synthese schaffen, das heil3t, nach Kant, ,dessen verschiedene Vorstellun-
gen zueinander hinzutun, und ihre Mannigfaltigkeit in einer Erkenntnis begreifen.“*

Auf gleiche Weise entsteht der anschauliche Quellpunkt meiner Zehnten Polychromie
Die Nacht, (2007-2008), 150 x 170 cm, Acryl auf Hartfaser. Auf sie werde ich im nachsten
dfwg-Report ndher eingehen. Diese erwahnte Grundreihe des Bildes als Sondereichung
ist unschwer in der Abbildung auf dem Titelblatt erkennbar, - zumindest zu erahnen -, im
nach rechts verschobenem Schwerpunkt der Komposition. Sie ist die Tonart der Farb-
symphonie.
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In der Nacht ging es mir darum, in dieser Haupttonart, der Sondereichung von einem
aufgehellten, stark vergrauten Violett (11n/g) hinauf zu einem fast schwarzen Turkis
(15z/n), mit dem Prinzip der néchtlichen Dekoloration zu beginnen und dennoch in den
verschiedenen Transponierungen der Reihen und Gegencluster lebhafte, stimmungs-
volle Klange zu generieren. Die Einsprengsel, wie ich zum Beispiel die stark gelbgrin bis
gelborange leuchtenden, waagerecht eingesetzten kurzen Querreihen nenne, bestehen
uberwiegend aus harmonisierten Schattenreihen-Fragmenten, sodass die Unterbrechun-
gen der Vertikalen nicht zur Storung des Farbkontinuums im Cluster fuhren. Lediglich im
unteren Bilddrittel handelt es sich um ,NO/SW*“-Einsprengsel, also um eine Position zwi-
schen der Schattenreihe und der Weilgleichen: Als dort die Rot- und Violett-Téne ,ka-
men“, musste ich an Eduard Morikes Zeilen aus dem Peregrina-Zyklus denken: ,Wo im
Geblische die Rosen brannten, wo der Mondschein um Lilien zuckte.“**

Wolfram Jaensch: Zehnten Polychromie Die Nacht, (2007-2008), 150 x 170 cm, Acryl auf Hartfaser

* Lit.: Daniel Henry Kahnweiler; Der Weg zum Kubismus, Verlag Gerd Hatje, Stuttgart 1980, S. 61

** Wolfram Jaensch (aus dem Uberarbeiteten Artikel): Der technisch-instrumentelle Aspekt im Werk-
ganzen — Dritte Polychromie und Zyklus Die Zeiten. In: Konrad Scheurmann (Hrsg.): Color conti-
nuo...1810...2010 — System und Kunst der Farbe. (Ausstellungskatalog), Dresden 2010, S. 141

10
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Nachruf an Dr. Danny Rich (1951 — 2022)

Vom Prasidenten des Inter-Society Color Council
(ISCC), der interdisziplinaren Farbgesellschaft der
USA, Dave Wyble, erreichte uns Anfang Juli eine trau-
rige Nachricht. Mit grof3er Trauer und Betroffenheit
wurde uns mitgeteilt, dass Dr. Danny Rich am 1. Juli
2022 an den Folgen eines Autounfalls verstorben ist.
Danny Rich ging im August 2021 in den Ruhestand.
Zuvor war er 21 Jahre fur Sun Chemical in den USA
als Leiter des Color Research Laboratory‘s tatig und
unterstitzte das Unternehmen auch nach seinem Ru-
hestand weiterhin als Farbwissenschaftler. Der Ein-
fluss von Danny Rich bei Sun Chemical war zahlreich
und bedeutend. Er ist Inhaber von 20 Patenten und
aktuell 21 Patentanmeldungen. Er wurde mit vielen in-
ternationale Auszeichnungen geehrt und war in der in-
ternationalen Farbgemeinschaft hoch angesehen. Dr.
Danny Rich bekleidete Fuhrungspositionen bei der
CIE, ASTM und ISCC und leitete mehrere ISO-Normausschiisse. Nicht wenigen DfwG-
Mitglieder durfte er daher bekannt sein.

Dr. Danny Rich war nicht nur ein brillanter Wissenschaftler, der Hingabe und Exzellenz
in Sachen Farbe bewies, er war auch ein wirklich toller Typ und geschatzter Kollege und
Freund. Er hatte immer ein Lacheln, einen netten Humor und ein freundliches Auftreten.
Er half bereitwillig jedem, der ihn um Hilfe bat. Er engagierte sich in seiner Gemeinde
und betreute beispielsweise junge Studierende bei Robotik-Wettbewerben. Freunde und
Kollegen werden ihn nicht nur wegen seines Intellekts vermissen, sondern auch fur seine
Menschlichkeit. Er wird wirklich fehlen! Und besonders wird ihn seine Familie vermissen.

Dave Wyble bat uns, dass wir uns einen Moment Zeit nehmen, um Dr. Danny Rich zu
gedenken und rief uns auf, in dieser schweren Zeit seiner Familie beizustehen. Er weil3,
dass sich Danny’s Familie Uber jede Erinnerung freuen wird, die wir mit ihnen teilen kon-
nen, damit sie mehr Uber den Danny erfahren, mit dem wir jeden Tag arbeiten durften
und mit dem wir die Begeisterung fir die Farbe teilten. Kondolenzschreiben und Erinne-
rungen konnen Sie gerne an die Tochter Amanda Rich per Mail akrich@gmail.com rich-
ten.

11
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DfwG — Jahrestagung 2022 in Stuttgart

Karin Bieske

Wir beobachten die Entwicklung der Fallzahlen, hoffen aber unter Einhaltung der Hygie-
nemalflinahmen unsere diesjahrige DfwG-Jahrestagung in Prasenz durchfihren zu kon-
nen. In der Zwischenzeit wurde aus den eingereichten Beitragen ein interessantes Pro-
gramm zusammengestellt. Herzlichen Dank flr die Einreichungen!

Programm der DfwG-Jahrestagung 2022

4. bis 6. Oktober 2022 | Fraunhofer IPA & FPL |
Nobelstr. 12/ Allmandring 37 | 70569 Stuttgart

(vorlaufig)
Dienstag, 4. Oktober 2022

18:00 Uhr Vorabendtreffen Restaurant ,Stuttgarter Staffele”
Buschlestralle 2a | 70178 Stuttgart | unweit der S-Bahnstation Feuersee
Informationen: www.staeffele.de

Mittwoch, 5. Oktober 2022

9:00 Uhr gemeinsame Sitzung der Arbeitsgruppen (FPL)
12:00 Uhr Registrierung (IPA)

13:00 Uhr Eroffnung der Jahrestagung (IPA)
BegriRRung durch den DfwG-Prasidenten und GruRworte des Gastgebers

13:20 Uhr Vortragsblock: Farbe und Lack (IPA)

Armin Wedel/ Christian Rabe, Fraunhofer Institut fiir Angewandte
Polymerforschung (IAP)
Chromogenic Materials and Quantum Dots - Colours on demand

Marc Entenmann, Fraunhofer Institut fiir Produktionstechnik und
Automatisierung (IPA), Stuttgart

Interferenzpigmentierte Klarlacke fir den Automobilbereich und deren
Bewertung

Werner Rudolf Cramer, Miinster
Aurum magicum

12
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15:45 Uhr

17:00 Uhr

19:30 Uhr

Martin Dreher, HDM & DFTA, Stuttgart
Warum wir dringend noch ,mehr Farbe“ in der Drucktechnik-Ausbildung brau-
chen?

Besichtigung der Labore in des Fachbereichs Drucktechnik, Verpackungsdruck,
Flexodruck an der Hochschule der Medien (HDM)

DfwG-Mitgliederversammlung (FLP)
(siehe Tagesordnung zur Mitgliederversammlung)

Tagungsabend im Restaurant ,,R6merhof”
Robert-Leicht-StralRe 93 | 70563 Stuttgart | unweit des Tagungsortes
Informationen: https://roemerhof-kulinarium.de/

Donnerstag, 6. Oktober 2022

9:00 Uhr

11:10 Uhr

Vortragsblock: Farbe und Beleuchtung (IPA)

Christopher Weirich, Universitéit Fudan, China
Optische Signalwirkung und Beleuchtungsleitlinien flir das moderne Innenlicht
im Automobil — Ein Forschungstiberblick

Paul Myland, TU Darmstadt
Farbwahrnehmung und Optimierungsansatze bei der Beleuchtung von Kunstob-
jekten

Julian Klabes, TU Darmstadt
Farbpraferenz-Datenbank — Eine explorative Datenanalyse

Christian Endl, TU Darmstadt
Dynamische Regelung eines Mehrkanal-LED-Systems hinsichtlich eines konstan-
ten WeilBpunktes und einer konstanten Farberscheinung von Objekten

Vortragsblock: Farbe und Erscheinung (IPA)

Carl Fridolin Weber, IDD, TU Darmstadt
Erkenntnisse von Psychophysikalischen Untersuchungen an durch Drucken me-
tallisierten Oberflachen

Andreas Kraushaar/ Marco Mattuschka, Fogra/Vizoo
Farbgetreue 3D-Textilsimulation

Tatjana Quast, PTB, Braunschweig
Ergebnisse der winkelaufgelosten BTDF-Charakterisierung von optisch transmit-
tierenden Diffusoren

13
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Klaus Richter, Berlin
TUB - Relativitatsmodell des Farbensehens fir Licht- und Kérperfarben

13:30 Uhr Besichtigung der Labore im Fraunhofer Institut flir Produktionstechnik und
Automatisierung (IPA)
15:00 Uhr Vortragsblock: Farbe und Erfassung

Gregor Fischer, TH KéIn
Single Frame HDR mit KI-Denoiser

Tarek Luttermann, CanControls, Aachen
Spectral Super-Resolution: deep learning and the physical perimeter of metam-
erism

16:30 Uhr Ende der Jahrestagung

Anmeldung

FiUr die Anmeldung zur Jahrestagung ist ein Online-Formular auf der DfwG-Internetseite
freigeschaltet. Dort finden Sie alternativ auch ein Anmeldeformular im PDF-Format,
dass Sie ausgefullt bitte per Mail an: Sekretariat@DfwG.de senden.

Ubernachtung

Uber Ubernachtungsangebote informieren wir Sie auf unseren Internetseiten. Bis zum
4. September haben wir in drei Hotels ein Kontingent reserviert. Bitte beachten Sie, dass
Anfang Oktober mehrere Messen in Stuttgart geplant sind und die Cannstatter Wasen
zum traditionellen Volksfest einladt. Entsprechend sind die Ubernachtungsmoglichkeiten
in der Nahe des Veranstaltungsorts begrenzt und teuer. Buchen Sie bitte rechtzeitig.

Die Ausrichter und der DfwG-Vorstand freuen sich auf viele Teilnehmer und Teilnehme-
rinnen, interessante Vortrage, Diskussionen und Gesprache.

Auf Wiedersehen in Stuttgart!

14
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Tagesordnung zur Mitgliederversammlung

Allm

5. Oktober 2022 | FPL |
andring 37 | 70569 Stuttgart

1. Genehmigung der Tagesordnung

A

Genehmigung des Protokolls der Online-DfwG-Mitgliederversammlung

am 6. Oktober 2021 (DfwG-Report 3/2021)

. Bericht des Prasidenten
. Ehrungen und Vergabe des D
. Bericht der Sekretarin

3
4
5
6.
7
8
9. Verschiedenes
1

fwG-Forderpreises

. Kassenbericht 2021 des Schatzmeisters (DfwG-Report 2/2022)
Bericht der Kassenprifer (DfwG-Report 2/2022)

. Entlastung des Vorstands fur das Geschaftsjahr 2021

0. Termin und Tagungsort der nachsten Mitgliederversammlung
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Kassenbericht des Schatzmeisters

Deutsche farbwissenschaftliche Gesellschaft e.V.

im Deutschen Verband Farbe I | -l:i | |D

——

Einnahmen - und Ausgabenrechnung fiir das Geschéftsjahr 2021

Saldo am 01.01.2021

a Anfangsbestand Bank-Konte 12.423,75 €
Gesamt 1242375 €

Einnahmen |deeller Bareich

2110 Milgledsbeitrdge 7.285,00 €
2400 Sonstige Einnahmen / Gutschrifien 0,00 €
Gesamt 7.285,00 €
Ausgaben ldeeller Bereich
2700 Mitgliederverwaltung -484,16 €
2702 Pario -100,25 €
2753 Abgaben Fachverband -563,00 €
2802 Geschenke, Jubilden, Ehrungen 0,00 €
Gesamt “1.147 41 €

Einnahmen Zweckbetrieb

6510 Eintrittsgalder/ Tagungseinnahmen 3.860,00 €
Gesamt 3.960,00 €
Ausgaben Zweckbetrieb
G670 Aufwendungen fir Tegung 575,68 €
G670 Vereinsmilfeilungan -3.562,32 €
G680 Aufwendungen filr bezogene Dienslleistungen 0,00 €
G680 Aufwendungesn filr Homepage 15417 €
6800 DfwG-Fdrdarpreiz’ Spenden -1.495,00 €
G810 Reizekostenerstatiung 0,00 €
Gosamt -5.88T,17 €
Saldo am 31.12.2021 Bank-Konfo 1663417 €
Gesamt 16.634,1T €
Beriin, den 25.02.2022

Carstan Steckert
{Schatemesier)
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Bericht der Kassenprufer

=
Deutsche farbwissenschaftliche Gesellschaft e.V. -|-_I I ]E

im deutschen Verband Farbe

Protokoll
der Kassenprifung fir 2021

Am 8. Juli 2022 wurde die Prifung der DfwG-Kasse fur das Jahr 2021 von uns ge-
meinsam durchgefihrt.

Gepriift wurden Anfangs- und Endbestand

des Girokontos DE81 1005 0000 2060 0235 83 fiir das Jahr 2021,

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

Ergebnis:

Laut Ausziigen der Berliner Sparkasse stimmt fir das Girokonto der Bestand am
31.12.2021 (EUR 16.634,17) mit dem Endbestand (berein, der sich aus dem An-
fangsbestand per 31.12.2020 / 01.01.2021 (EUR 12.423,75) und den Einnahmen und
Ausgaben im Geschéftsjahr 2021 ergibt.

Die Buchfihrung ist transparent und Ubersichtlich. Sowohl in der Einnahmen-/Aus-
gabenliste und auf den Ausgabebelegen als auch in den Kontoausziigen sind alle
Kontobewegungen fortlaufend nummeriert. Einnahmen und Ausgaben sind in separa-
ten Tabellen festgehalten. Das hat die Priifung sehr erleichtert und angenehm ge-
macht. Abweichungen wurden keine festgestelit.

Zusammenfassend wird aufgrund der Priifung der Belege fir das Kalenderjahr 2021
die Ordnungsmé&BRigkeit der Kassenfilhrung der DfwG bescheinigt. Wir schlagen daher
vor, den Schatzmeister Carsten Steckert fir das Jahr 2021 zu entlasten.

Berlin, den 08. Juli 2022

.

Dipl.-Ing. Frank Rochow Prof. Dipl.-Ing. Florian St
(Kassenpriifer) (Kassenprifer)
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TechnoTeam

i Bidverarbsitung GmbH

Degree of Equivalence of Tristimulus Values of
LEDs Under Consideration of Measurement
Uncertainty and Correlation

B. Ruggaber®, T. Volirath?, U. Kriiger®, P. Blattner® and T. Gerloff®

1 TechnoTeam Bildv erarbeitung GmbH, Germany, 2 Eidgen dssisches Institt fiir Metrologie (METAS), Switzerland,
3 Physikalisch-Technische Bun desanstalt (PTB), Germany

s :
: TechnoTeam E

i Abdverarbsitung GmEH

Common Problem in Metrology
Are the results equivalent within their stated uncertainty?

« We can’t judge who is right, but we can judge if the measurement

results are equivalent within their stated uncertainties.

1D

Rasult of Bboratory & | Result of laboratorg B
Avarage luminance | 4237 cdin? 4 134 edir?

Standard uncerainty T ”I:Ew:l 00425 e 0285 e
“Agsumaed POF Mormal Morrmal

| Resultof laboratery A | Resulk of laboratony B

Color Coordinaes GIE 2y . Biw 05004 04130 04972 04118

CETEPTE RN RN ol hulx ) 0002367, 00002087 00005714, O 000ZEST
Toy 027 081
Assumed FDF Bivariate nomal Bivariate nomal

Techno ¥ eam Bilgverarhegung GmbH | Wamnistwon-Semans-SirS | 98653 imena
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i : Th 2 q-
: TechnoTeam [ E ‘h ' i ke
I M Saememlial o S - ‘iwh"‘r"'

Degree of Equivalence — Luminance

What metrics are used for comparing measurement results?

* In I1SO 13528 there are several metrics given in order to compare
measurement results.
* However, the En-score is very common when dealing with calibrations.
The difference of the best estimates of the laboratories are compared to their

combined expanded uncertainties.

If |E;] =1 the stated results are considered
B = . equivalent within their stated uncertainties
i , If |E.] = 1 the stated results are considersd as
k- “ﬂ(!-vﬂ,) -+ H‘ﬂ(.ltu;;) 2ot i = < =ik
. i not equivalent within their stated uncertainties
DIN ISO 13528
Technoieam :'.:I'»;r.-.:-rJ-'ner.l..rg FmoH Wamaryun-SemenssSmh | SEaEs menal

< :

- By WL
: TechnoTeam [ E ‘h ' i y -
DI Biidwerarbeitung GmbH - ‘?-w'h"-‘r'"

Gaining Insight Into the En-Score

How can the results be visualized?

« By assigning probability density functions (PDFs), the laboratory
results can be displayed graphically {Monte-Carlo simulation - MCS).

Mormal distributions are assumed for the PDFs.

Parameters: Best estimate L, ; and standard uncertainty u(L, ;).

B na =

N ot e B W, B =5
Ere
Eone i \
=ik ') l|
loyp = Lyg oy
Eﬂ — 4 = :m' ] I
i v i meoe !
ke Juf(!m,{] + H‘E(Lv,ﬂ} J:uu } H-.
an ; 4
] ] q'- T P

Techng Feam: Sikeriaiung GmbH WamarYin-SemensSig | f8n83 iEmenau
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Bildvararbaitung GevbH

Gaining Insight Into the En-Score

How to evaluate the En-Score graphically?

As we are interested in the difference of the laboratory results we have
to substract the PDFs from each other.
As we substract two nomal distributions the result is a nomal distribution again

The average is given by the difference o

The variance is given by the sum of the variances
it S &

848
e
£ nem]
o
e
i

En

E el
F el

ke Ju2 (1) + 1%t )

e . we P
e

20 DU e

Techno feam Siperbaiug GmbH | Wamar-Won-Semens-Sing | 9683 imenau

; ‘ e W, W
TechnoTeam I B & Mol - ™
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Bildvararbaitung GevbH

Gaining Insight Into the En-Score

How to evaluate the En-Score graphically?

The En-Score is calculated by using the expanded uncertainties.
Therefore, we have to apply a coverage factor k (usually 95 % coverage
probability) in order to draw coverage intervals:

A coverage propability of 95 % comesponds to a coverage factor of k = 1,960
~ A coverage propability of 68,27 % corresponds to a coverage factor of k = 1

PR e
K
Lya—Lyp 26
Eﬂ —= £ mom
i 2 2 £
k- Ju2(in) +12(s) =
! ] e
[} i 1 A
expanded combined £ B a
25.10.2021 uncertainty
TechnoFesm :::I'»:r.-?urzc-r.u:g EFmbH | Wamarsan-SsmenssSm | S8nsa iEmena
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: TechnoTeam [ B

¢ Bildwrarbaiiung GmbH

Gaining Insight Into the En-Score
What is the conclusion?

= As long as the origin lies enfwithin the 95 % coverage interval (|E,| = 1) the
results of the laboratories are considered equivalent within their stated
uncertainties.

= With a probability of 85 % the differences of the laboratory results are within the
limits of their expanded combined uncertainty.

PR S Tevirree B ] ]
fk
— L g}
Eﬂ —_ LVF‘. ¥ £ 2o
¥
k- i) + (o) o

expanded combined b L =
uncertainty A

Techno fesm Sieribaiug GmbH Frarma-an-Eemens-Snd | SEES3 Emenau

: TechnoTeam i

HEH Bildvararbaitung GevbH

Common Problem in Metrology

Are the results equivalent within their stated uncertainty?

*« We can't judge who is right, but we can judge if the measurement
results are equivalent within their stated uncertainty.

Rvarage Iaminance i, 4,231 edirr? 4134 P

Standard uncerainty ufL, ) 00425 odfm? 00285 c¥m?
Assumed PDOF Wormal Morma 2 D
| | Resultoflaboratery A | Result of laboratery B |
FTE W 05004 04730 04472 04118

EIETEETCATEER P SR 4 (x )oue ) QUO0226T, 0000387 0.0005T14; 00002857
........................... o 537 081
Assumed PDF Ervanate normal Envanate nomal

Techng Feam: Sikeriaiung GmbH Warmar-an-=emens-3md | E593 Emenal




DfwG-Report 2022/2

wtrift!

En-Score for Higher Dimensional Quantities
How can the results be visualized?

= By assigning probability density functions (PDFs), the laboratory

results can be displayed graphically (MCS). __.__.
Normal distributions are assumed for the PDFs. = .:_:' '
Parameters: Best estimate and covariance matrix : ;_;r
II":.ul' [ ..if A #li an

o Lrierm 1y o ey

LHTTR R

u
4

25,10.2021

Teehno T eam Sibertaiung GmbH | Wama-von-Semens-Sing | 8683 iamenau

wtrif!

En-Score for Higher Dimensional Quantities
What about the distribution of the difference?

* Again we have to substract the PDFs from each other.

— As we substract two nomal distributions the result is a nomal distribution again.
ThE average |5 giVEﬂ b1:||r -lhe lifference of H 12 best estimates
The resulting covariance matrix is just the sum of the covariance matrices,

| e |G|
i ot Besad 7 e e |

The distribution of the difference is characterized by:

E=| |

e [ T3 | A u[y‘]l 2 [ 1= {xz) reufxp}: ulyy)
el ulyg) wv,) r-ulxg) - ulyz) w*(vs)

5 4020
223 P LS

Teehnofeam Siberdtaiunig GmbH | Wamar-Won-Semens-Sing | S8a83 imenau
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R

En-Score for Higher Dimensional Quantities

What about the expanded uncertainties (normal distribution)?

« As before, we want to use expanded uncertainties. In the bivariate case
(2D), the coverage interval extends to a coverage region (contours of
constant probability density).

« Coverage regions can be described by the formula below. Where for a

constant m all points d lie on an ellipitical contour centered at ..
Squared mahalanobis distance:

d-o)"-s7t.(d=—)=m

JCGNHO02:2011 p. 20

20 DU e

Techno feam Siperbaiug GmbH | Wamar-Won-Semens-Sing | 9683 imenau

it - e BT
: TechnoTeam H . i S
i :  Blldwrarbaitung GmbH

A

En-Score for Higher Dimensional Quantities
What about the coverage probability?

* The mahalanobis distance is connected to the coverage factor k.

— A coverage propability of 85 % comesponds to a coverage factor of k = 244775

A coverage propability of 39,35 % corresponds to a coverage factor of k = 1

2 Fime o |
| 0 R bslar 4 danancn - Siges  Low]

Mahalanobis distance: Gl FAHTH Figrnn (4 |

denine e o Bz amoract | BE deebass i dnoen: [T
Jd—0)T-§1.(d-0)=k

223, DAL LRI

Techne Feam: Siberibaiug GmbH | Wamar-von-Sssmens-Sing | 8083 menau
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TechnoTeam ;
o S

Bildvararbaitung GevbH

En-Score for Higher Dimensional Quantities

What is the conclusion?

As before, there is good agreement between the laboratory results
when the origin lies onfwithin the 95 % coverage region.

Where the ellipse intersecting the origin is given by:

Bl e (5,78 =
Mahalanobis distance: (3 Marauncks extamcs agmi . [
B e S i3 |

T P S T — T L

Vd -0 -51.(d—-T) =k

| | Ve srE

L¥ o

TechnoTeam
Bildvararbaitung GevbH n "'LF'H‘F

En-Score for Higher Dimensional Quantities

How can this knowledge be used for a high dimensional En-

Score?

* In [5] the following formula is suggested.

= Essentially two Mahalanobis distances are compared: Mahalanobis
distance of an cllipse intersecting the origin and the 95 % ellipse.

i _ HE, =1 the stated results are considered
el < 8§+ equivalent within their stated uncertainties
E" — If £, =1 the stated results are considered as
k not equivalent within their stated uncertainties
[51

2, T ER 2

Techne Feam: Siberibaiug GmbH | Wamar-von-Sssmens-Sing | 8083 menau
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¢ Bildwrarbaiiung GmbH
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: TechnoTeam | & PE. i

.n wtrift!

En-Score for Higher Dimensional Quantities
Are there some special cases?

=« Up to now we considered a white LED only, where the proposed
method [5] is applicable. However, in case of red LEDs the resultis a
degenerated normal distribution (MCS). Solutions: = loies O

Treat CIEx and CIEy as 1D quantity (two En-Scores)
- Use derived quantities such as dominant wavelength

F
|
[
[
i;_

gy

MR ANAE:

¥

T ToREET T ]
"y

Techno feam Siperbaiug GmbH | Wamar-Won-Semens-Sing | 9683 imenau

TechnoTeam !

o e

En-Score for Higher Dimensional Quantities

Are there some special cases?

In case of green LEDs the assumption of a normal distribution which is
the basis for the interlaboratory comparison is not fulfilled (MCS).

Provide additional data for this pumpose (model, Monte Carlo trials,...)
Data transfer using digital

= i i

Techne Feam: Siberibaiug GmbH | Wamar-von-Sssmens-Sing | 8083 menau
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: TechnoTeam B

¢ Bildwrarbaiiung GmbH

Discussion
Thank you for your attention!

Contact: Benjamin Ruggaber
TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH
W.-v.-Siemens-Str.

D-98693 limenau

Technofeam Sidverebaiung GmbH | Wema-van-Ssmefssmg | $8683 imena

: TechnoTeam B

:  Bilgwararbaitung GmbH
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Farbkorrektur von typgleichen Farbsensoren tliber i recrniscrs
Sensor-Binning W Dhamerant
@I-‘;\QIJGL!!E!:I

LICHTTECHNIK

: TECHMNIGCHE

| =i UMIVERSITAT
T DARMSTADT
-

Motivation

= Dynamisch geregelte, intelligente Beleuchtung braucht Sensoren

= Beleuchtungsstarken, Weilkpunkt und schlieftlich die spektrale Zusammensetzung der
bestehenden Beleuchiungsbedingungen sind zu bestimmen

= AuBerhalb einer Laborumgebung sind Spektralradiometer unpraktisch
» Anwendungsfall fir kleinere und vor allem preiswertere Farb-/Spektralsensaren

= Umwandlungsprozess von optischer Strahlung in elektrische Signale in den Sensoren muss auf
photometrische Einheiten kalibriert werden

= Problem: produktionsbedingte Streuung in den Empfindlichkeiten der Sensoren

= detaillierte spekirale Charakterisierung der einzelnen Sensoren ware zeitaufwendio
Gaour

OF LR | Technmche Untvératsl Dowmatact | Fachgebiet fr Adapfeee Lchitechrmct e Systeme und Visuebs Vemnrbestung | Paad Nyfand, B 5o | DfeG-Jafvesingung 2007 | 2
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TECHNISLHE
Sensor-Modell und Farbkorrektur % UNIVERSITAT

= Sensor-Modell [1]:
oy = b- el(d) - s (A) - AKX + g

» §: Properticnalitatskonstante, @(A): Farbstimulus-Spektrum,
s [A): spekirale Empfindlichkeit, n,: additives Rauschen, k: Kanal-Index Balspiol-Farbsansor

= Farbkorrektur von Sensorausgabe zu CIE-Tristimuluswerten [2]:

Xy T e T
£ Cx

. ; 2
My = arngmH [X¥Z — M - Cepel| )

OF ¥0 25 | Technische Linoverstsl Dammsted | Fachgebest for Adapisve Lichitechninche Systeme und Viessse Verarbetung | Paul Wytand, M S0 | Died-datrestagang 202 | 3 Cour
. - ¥ F TE'CHF-I!'.?EHE
Spektrale Empfindlichkeiten von 24 realen Farbsensoren % UNIERSITAT
= Monochromator FWHM 2nm
= 1nm Schritte
¥
I
E-m = Normiert auf 555 nm im Y-Kanal
L
E": = Abweichungen zum Normalbecbachter
|
" N ST — = Typisch fiir Interferenzfiltertechnologie
fm i:f' k) = Lokale Minima und Maxima
/ \'\'\.
an (1] L] wm‘:'\:h L L) L2 ™o
QIH.'I'

OF 403121 | Technmche Uinbvera®sl Dormatact | Fachgebiet fir Adapfve Lichitechrmcte Systeme und Vissele Vemrbestung | Paad Mylland M 5c | DéeG-Jafvesingung 2001 | 4
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R i, chsch
Idee des Farbsensor-Binnings WS e

= Unterschiede in der spektralen Empfindlichkeit filhren zu noch grisBeren Unterschieden in der
Farberfassung

= Beigpiel: berechnete Sensorantworten auf ein einzelnes warmweiltes LED-Spektrum

. 1 X 46
= Forschungsidee: Clustering von Sensoren fir die Farbkorrektur T o
45 & Clusler 2
® & Chasder § t
= Agglomerative Clustering auf Sensorrohdaten Hoqq| o Gues 3
= Worgegebene Anzahl an Clustemn suchen 1" ¢
» Dabei Varianz innerhalb der Cluster minimieren o
0 046 046 050
= Bereits verdffentlicht fur Beleuchiungsspektren T
= Anwendbarkeit fur Korperfarben?
OF ¥0 25 | Technsche Linoverstsl Dammsted | Fachgebest for Adapisve Lichitechninche Systeme und Viessse Verarbetung | Paul Wytand, M S0 | Died-datrestagang 2021 | & Cour
B TECHMISCHE
Vorgehen % DR MSTADT
* Clustering-Spektren C

= warmweille phosphorkonvertierte LED
{CIE LED lluminant B1)

= Kalibrier-Stimuli L
= |ES TM-30-18 [3] CES Reflexionsgrade, D&5

= Test-Stimuli T
= 24 Felder Color Checker, DB5

OF. 03121 | Technmche Uinbvera®sl Dormatact | Fachgebiet fir Adapive Lichitechrmote Gy e Vimela g | P Wyland M5 | DfeGotebaesingung 202 | 8 Gﬁd.'l'
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T .. . TECHMISCHE
Farbkorrektur mit einer einzigen Matrix fiir alle Sensoren e LNIVERSITAT

DARMSTADT

= Matrix flr Clusterschwerpunkt ermittelt

= Streuung der Sensoren bleibt auch nach der
Farbkorrektur bestehen

= Mean over all mean(AE,,) = 1.45
= Mean over all max(AE,,) = 4.10
= Max over all max(AEy,) = 7.20

07 90 300 | Technieche Universtsl Dammetact | Fachgebeet fir Ada e Lichiiechrsche Sy el Vil g | Paul Myland M5 | DiwG-datvestageng 2021 | T qﬂ-;

DARMSTADT

Farbkorrektur mit spezifischer Matrix fiir jeden Sensor-Bin @ URVERSTAT

= 5 Sensor-Bins = 5 Korrektur-Matrizen

= Bins bestimmt durch agglomerative
Clusterung der Rohantworten auf das pcLED-
Spektrum

= Verringerte Streuung
= Mean over all mean{Afy,) = 0.82 (-44%)
* Mean over all max(AEy,) = 1.87 {-54%)
* Max over all max{AEy) = 2.29 (-68%)

U7 903021 | Technmche Universtil Darmastact | Fachgebet tir Adaptove Lichtechrmce Sy e Visoels g | P Myltand M Sc | DeG-Jabuesingung 2021 | 8 qﬁﬂ-
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P TECHM |'§-[Hi’
Zusammenfassung % UvERGTaT

DARMSTADT

Inakzeptable Abweichungen bei der Farberfassung, selbst zwischen Farbsensoren desselben Typs

= Standardverfahren (eine Transformationsmatrix fir alle Sensoren) lieferm immer noch grofie
Abweichungen

Meuer Ansatz flr die Farbkorrektur von Sensorgruppen hinsichilich Oberflachenfarben;

= Die Sensorantworten auf einen Testreiz kénnen verwendet werden, um charakteristische
Sensorcluster zu definieren

= Die aus den jeweiligen Clusterzentren ermittelte clusterweise Farbkorrektur kann die Unterschiede
in der Farbregistrierung deutlich reduzieren

Ausblick:
= Binning-Ansatz um eine Vordefinition fester Merkmalscluster erweitern
= Andere Arten von Sensortechnologien (keine nano-optischen Interferenzfilter)

07 0 331 | Technische Linversesl Cammstect | Fachgetet fur Adapve Lichitechnische Systeme und Viesese Verarbetung | Paul Mytand M S | Disd-jasvestagang 2021 | @ Cour

DARMSTADT

. 5 - TECHHHI-[H'F
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" UNIVERSITAT
L DARMSTADT

Von der Farbqualitat zur Beleuchtungsqualitat - @; TECHNISCHE
Warum Metriken ohne Helligkeitskomponente zur

Beschreibung der Farbpréferenz nicht ausreichen Wisiianier
Julian Klabes M.Sc., Prof. Dr.-Ing. habil. Tran QGuoc Khanh

LICH T TECHNIE

-

= | .:

L.l

Nutzerpraferenzbeleuchtung % TECHNISCHE
Integrative Beleuchtungsqualitat W DaRMSTALT

Psychologische und visuelle
Effekte

= Leistung

= Akzeplanz

= Praferenz

Eingangsparameter

= [ntensitdt, Frequenz
* ‘Wellenlangen

= Dauer, Zedpunkt

* Lichtrichtung

Physiologische Effekte
= Carisol, Melatonin
Herzfrequenz
EEG, EKG, Blutdruck

Einflussfaktoren :
= Haulleitwer!, Kérpartemparatur
-

» Titigkeit

= Umgebung Pupillendurchmesser

& Albar

: g:::ﬂ::ﬂﬂ“t Nichtvisuelle Effekte
_Im:- = Schlafqualitét

* Lhrzeil =  Konzeniration

- Wetter = Midigkeil

s Jahreszeit

* Wachhett

Techrince infvtratdt Durriia | Pachiutest Lichiheshne: | DG 2071 | Jutan Kb & Paui byiand | 7 Guur
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Integrative Beleuchtungslésung &@ TECHNISCHE
Geregelte Mehrkanal-LED-Innenraumbeleuchtung s DARMSTADT
Ist-Zustand: Tunable White Problematik und Vision
CCT-Regelung = 2-Kanal-Systemn (KW+A Melanopischer Stimulus zu gering
Lesung 1: Beleuchiungsstdrke erhahan
Lésung 2: Extra Cyan-Kanal
Lﬁsung 3.:. MEhrf:t.anaI-l__I.ED-B_!fl.em B B B
ic 8 Inll
‘;ES |I ‘l Y
i ||| 1 N\
Tl [ 1 /)
&
et
103 -]
Toahrmcre: Licrasit it Daralect | Fachoeiset Lichieciek | Dhw 2001 | Sumn Kinbes & Peul ylsn | 3 ﬂuu
Mehrkanal-LED-Innenraumbeleuchtung % TRCHNIZCHE
Optimiem“_g und Regelung T pARMSTADT
Lichttechnische anal 1
Parameter z.B.

Ev, CCT... i
Michtvisuelle Kanal 3
Parameter z.B

C5, ..

Farbmetrische
Paramster z B.
CRI, Rf, Rg...

Techrinchs Univinrstht Dermetsd | Fachpubied Lichitechng: | D0 2000 | Julian Kistes & Paul ylang | 4

1:-hjl.l
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Zielmetriken und Gitekriterien @: TECHHISCHE
Nichtvisuelle Parameter vs. Farbqualitdt VELT DARMSTADT
= Auf weiche Metrik solite optimier werden, um eine miglichst hehe Akzeptanz beim Lichtanwender zu emeichen?
* Farbtreue beschreibt die Farbwiedergabe im Vergleich * Farbpriferenz beschneibt die Verschiebung der

zu einer Referenz gleicher CCT mil Hilfe van Chjektfarben zu visuell prafenerien Farborten.
ausgewidhiten Testfarben
= 1873 - Flattery Index F1

» 1865 — Allgemeiner Farbwiedergabeindex Ra = Priferierte Farbverschiebung der 8 Ra Testfarben
= & Testfarben
* FAmROm:EIE 1964 LA = Entwicklung: CPI, C@S-Qp, Rm, MCPI, GAL...

= Referenz: Plank und Tageslichtiurve = Praferierte Farbverschiebungen tendieren zu Ubersattigung bzw.

VergroRerung des durch die Testfarben aufgespannten Farbraums

= 2015 - |ES TM-30 Fidelity—lndex Rf = Keine Metrik hat sich bisher durchgesetzt
= CIE 2017 "Colour fidelity index for accurate scientific use”
= 98 Testfarben = 2015 - IES TM-30 Gamut-Index Rg
= Farbraum: CAM02-UCS = Mittlere Farbraumveranderung
= Referenz: Plank und Tageslichtkurve (+Kombination) = Visuelle Darstellung der Farbraumveranderung
= Interpretation unterliegt dem Hersteller,
= Farbtreue korreliert nur bedingt mit der Nutzerpraferenz! Lichtdesigner, Anwender...
Techrische Universitat Darmstadt | Fachgebiet Lichttechnik | DfwG 2021 | Julian Klabes & Paul Myland | § G!'GL'I

Farbpréferenz %{é UNIVERSITAT
Problematik h =4

DARMLSTADT

« Grofte Anzahl an Farbpraferenzstudien und Vorhersagemodellen
* Kein Konsens, welche Farbverschiebungen allgemein prafered werden
* Einfluss von Weilkpunkt, Kontext, Kultur, Geschlechl, Aller, Tatigkeil...

COLOR PREFERENCE

Tisthriscr Lirnetht Darmmitsd | FRchonteed Lichitiatn: | D 2071 | Juliah Kistes & Paul biyiang | & Ql.nl.l
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IES TM-30-20 @ TheEhorar
Das neue Standardwerkzeug in der Farbwissenschaft E DARMSTACT
eyt EASLLEAT * Reprasentative Darstellung
& f der Farbverschisbungen
* Aufieilung der 99 Testfarben in
16 Farbbereiche

* Mitllere Chroma- und
Hueverschigbung der
Testfarben

= Referenz R;= 100
s (Schwarzer Kreiz)
* Lokale Chroma- und Hue-

Werschiebung
* Ry = 8%
* Rpyp= 0.04
= Gamut-Index R, mittlere
T ™ -2%, Ry = 94 Farbraumdnderung
W we W0 W om0
Toehrmcte Lisroerdil Darmifsd | Fachpebeet Lotk | DPwis X001 | Suban Kiabes & Pewt ylsnd | T m.il.'l
TECHMISLHE
Farbvektorgrafik % DERSTaT
Was sagen mittlere Gamutveranderungen z.B. R, aus? 5 DARMSTADT
A;=75 | R,=100 | CCT=3500K Ry=75 | R,=100 | CCT = 3500 K
Decreased Increased
Saturation Saturation
Hue Shift
Tochrischs Lrrebsslé Derritha | Fachuteed Lichitichne: | Dfwl 2071 | Julian Kisbe & Paul land | & Q’lll.'l
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Forschungsziel R Dhwersiar
Dissertationsthema I OARMSTADT

= Definition einer Referenz fiir die allgemeine Farbpréferenz im TM-30

Techrmcts Lisiendlt Darrratac | Fachgeiset Lchiechre | DPeG 2001 | Jubmn iabes & Pawt bylans | @ ﬂ(ilJ
Neueste Forschungsergebnisse \%T TECHHISaHE
Einfluss der Beleuchtungsstirke [Wei et al. 2020] F OARMSTAGT

= Untersuchung der priferiarten uuersaltlgung von 20 bis 15.000 fux

* Metamere Spextr 1 ] ]
pE I . | u |
m o o)

= 3 Chroma-Siulen

oo
e 2
= J
acrs E
‘---J-..:__“ --_,5_1 i
o8 - Huai |[o% E
90 =10
o 4000 s000 12000 16000
| . E x|
= Praferere Obersattigung nimmt mit slaugander Bmauchiurbgssmma ab
» Referenz fur die Farbpraferenz ist abhangig von der Intensitat
# Argatz f0r eine geregelte Nutzerpraterenzbeleuchiung: Dim-to-vibvant
= Forschungsthema: Medelierung der adaplionsabhangigen Farbpraferenz
Tochrischs Lnrenssllé Dermithd | Fachputeed Lichitictne: | Dfw 2001 | Julian Wb & Paul Wyleng | 10 Qlil.l
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Ist das wirklich neu? R Dy
Der Hunt-Effekt V- CARMSTAGT

= Eindruck der Farbigkett steigt mit der Helligket [Hurt 1954]

Outdoor; Indaor: Indoor
= SO0 x v 5lx

Toetrmctu Lisropndt Daralech | Fachoeiset Lichiesiek | Dhw 2001 | Sumn Kinbes & Peu dylsng | 17 G:iu

Probandenstudie R et
L :

Versuchsaufbau TR DaRmSTADT

= Einstellen auf maximale Praferenz der Objekte |
» Zweidimensionale Stair-Case-Methode
= Chroma- R, & Hue-Verschiebung R},
* Bai varschisdenen Adaptionsbedingungen Chisieuchiung

Techrinchs Uit Derreitsd | Fachpubied Lichitechng: | D0 20000 | Julian Kisteis & Paul bhvlang | 12 QLLI

e Wellle Wand
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Nutzerpraferenzmodell der TUDa TECHNISCHE
Neue Studie (in Review) f DARMSTAGT

* Untersuchung der Anwendbarkeit des Modells in zwei realistischen Mock-Ups

= Variation von Ev (150-30001x) und CCT (2700-5700 K)

s Rf=~90 und Rg=~100 konstant Brighinesa MU clrwy G posiorinok L T 08

* 59 Probanden E” ' < sk

* 15 bis 59 Jahre i o am

= 43% weiblich, 56% mannlich g . < n 0m

= 53% mit Sehhilfe . - s 058

* Keing Farbfehlsichligheit AR A ¥ oo am
Tochrmcra Lisromtnddt [arerafsct | Fachgeiset Lichiechk | DG 2001 | Juten iiabes & Pau lylsne | 13 ﬂ{il.'l
Nutzerpraferenzmodell der TUDa \% TECHNISCHE
Interaktionseffekte & DARMSTADT

Age = DR — Young Mogkyp = 1 — 2 Gantdor = Famos — Ligs

T

Subgicla ralmg
2 2

i & 80 1281 i i [ 100 in o e e
Paachis] pamciec i Waxledl g ndiction Bl ot e lacin
Light satling x Age Lignt setting x Mock-up Light setting x Gander
12224, = 0033 =304, p = 0.003 22T, p = 0007
Taschrisches Lirnirstht Darrmataa | Fachgntest Lichitichne: | DG 2070 | Julianh Kistes. & Pl Whyiand | 14 Gun
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Nutzerpraferenzsmodell der TUDa
Fazit und Ausblick

L]
=

TECHMISLHE
LIMIVERSITAT
DARMSTALT

= Das Nutzerpraferenzmodell ist in der Lage die mittleren Bewertungen fir die Attribute Helligheit, Sehklarheit

urid Farbpraferenz einer Beleuchtung in einem Raum vorherzusagen

= Die Validierung der Anwendbarkeit in ainer BUroumgebung steht aufgrund der Pandemie noch aus

* Adaptionsabhangige Farbpraferenz noch nicht modellisrt

=*Thema der akiuellen Forschung und voraussichtlich Disseriation

Tochrmctu: Lisropidt Daralech | Fachgeiset Lichiesivek | Dhw 2001 | Sumn Kb & Peul dylsng | 15 qﬁﬂ
. 5 B TECHMISCHE
Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit! x@ UNIVERSITAT
Julian Klabes, M.Sc.
klabes@lichttechnik. W-damsiadt de
+49(0)6151 16-22872
Technical University of Darmstadt
Depariment of Electrical Engineering and Information Technology
Laboratory of Lighting Technology
Hochschulstr 4a, 84289 Darmstadt, Germany
https:fwww lichttechnik tu-darmstadt . de
Tachrischs Lrrenrslé Derritha | Fachouteed Lichitichne: | Dfwl 2071 | Julan Kisbe & Paul ang | 18 Ql.il.l
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20 Jahre Farbensehen, Farbmetrik und Farberscheinung hitpitarbe iitu-berin de
(Prof. Dr. Klaus Richter, Technische Universitat Berlin, DfwG-Tagung, Kdin 2027)

Farbmetnsche Modelle des Farbensehens beschreiben Verbindungen zwischen Farbphysiologie,
Farbpsychophysik und Farberscheinung. Die Farberscheinung basiert auf zwer Grundbausieinen.

1. Farbartfunktionen: Die Farbarten a'und &' sind nichtlineare (Kubikwurzel-JTransformationen der
Mormfarbwertanteile (Farbarten) x und y.

2. Helligkeitsfunktionen: Die Helligkeit L* von CIELAB und CIELUV isl eine nichtlinears Funktion
von (YY) mit ¥, als Normfarbwert von Weilk und dem Exponenten n=1/2.4.

Physiologie und Psychophysik erfordern jedoch einen Bezug auf das graue Umfeld Y, =18. Fur
matte Kérperfarben ist das Weill Wetwa & mal heller (Yw=5Y,=90) und das Schwarz N etwa & mal
dunkler (¥,=Y.,/5=3 6). Unsere tagliche Umgebung erfordert daher eine logarithmische und
antagorvstische Helligkeitsstufung und -metrik in Bezug auf Grau Y., die begrdndet wird.

In der Informationstechnik wird die Metrik der Farbart- und Helligkeitsstufung mit dem
Szenenkontrast Weill:Schwarz gegndert. Zum Beispiel von n=1 {linear) fir den kleinen Kontrast
Yw:Yu=2:1 lber n=1/2,4 (CIELAB- und sRGB-Farbenraum von IEC 61966-2-1) fibr den
Mormkontrast Y ¥y=256:1 bis etwa n=1/3,6 fir den hohen Kontrast Y Yy grofer 288:1.

Auch die antagonistischen Farberscheinungsmerkmale, zum Beispiel die Schwarzheif N* und
Brifliantheit I*, sowie die Weilheit W* und die Farbtiefe T*, e andemn sich mit dem Exponenten n.

Fiir diesen Vortrag in deutsch, siehe hitp./ifarbe li.tu-berin.de/DiwGGE 21.PDF
Fiir diesen Vortrag in englisch, siehe httpyifarbe li.lu-berdin.de/DiwGE 21.PDE

Linienelementbeispiel fiir graue Farben (0,2<x <5)
F(x) ist das Linienelement der Funktion f{x).
Die folgende Beziehung ist giiltig fiir x=Y/Y;=Y/18:
F
AP _ i) (1]
F(x)= I (x) dx 2]
f)
Beispiel fiir den normierten Normfarbwert x=Y/Y;:
dialn(1+hx)] = ah 3]
dx 1+bx
aln(1+bx) = I b - dx [4]

COAM-1M

Bild 2: Zusammenhang der mathematischen logarnthmischen Linienelemente

Zum Herunteraden diesas Bides: g fame, i -edin e CGANCGADD- 1N PDE
Zurm Heruntestaden dtabicher Bildar: hilgeifarbe B -bedin delCGADCGAR ONE. POF
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ANW-Unbani- sowie BG- und VE-Buni-Schwellen als Funkiion ven ¥

Expenmento und Daten: BAM-Forschungsbericht Nr. 115 (19853, 5. 72, siche
Fitt e mba-resol vang org i b de: koby: b43-3350

Hellberngswert-Schwelle A ¥

Ri-Buntlarbart-Schwelle o ¥ Al ¥ VR-Richtang
YB-Buntfarbart-Schwelle A\ 5 - F Aact RG-Richtung

o) Aa=xlyn—xly AF NW-Richiung
Ab= il =&’y

&

..... Fy =t
A¥=5+cF=0017+0,0058 Y
¥y Hellbesugswerd praues Limileld

=1 0 1 2 3 lop¥

B1Id 3 Experimentelle psychophysikalische Grauunterscheidung.
Zum Herunteriaden dieses Bildes: nilp farbe b u-edin deCGANCGADT-IN POF

Zurm Herunledaden dmnlicher Bildar: hilp ) Tarbe § W -bedin gefCGADNICGATLOND. POF

Linienelement-Gleichungen nach CIE 230:2019

Farbunterscheidungsfunktion fix) =AY =Ax Y, 0]
AY=(A1+A3Y)/A¢ Ap=1.5, A1=0,0170, A,=0,0058

[u(®) = AY “Ibx A YUAL =YY, (1]

~ 1+b
F, =—f“(x)d= b 2
u(*) f o T Tabx 12l
Beispiel fiir L*(x) & AY mit x=¥/¥,;, x,=1, b=6,141:
L#*x) In(1+bx)
# == = 3
L) = f2 = Tn(i+b) B3]
_ AY _l4bx
Ei;t; -1“ E;:ﬁthmische Linienelemeante des Mormfarbwertes ¥
Zum Herunterladen dieses Bildes: hitp:ifarbe § h-bedin de/CGAQICGAGD-SN PDF

Zurm Herunbedaden dnlicher Bilder hillpeitarbe. . u-bedin 1I|r§§!_.§:ﬂl:ll'{'lfigtu!hll:‘ POF
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L5 j

l_lu o+

Farbdifferenz AE*,, an Schwelle

‘ ' ~ Farbmusterliicke in mm

00 05 10

15 20

5063 LTRA 1 0-54

Bild 5: Unterscheidung von anemandergrenz;enden und separaien Graus.

Zum Herunterdaden des linken Bildes: hil e Bt B KBS P
Zum Herunteriaden dbnlicher linker Bilder: || [ DNF POF
Zum Hetuntertaden des rechien Bildes: 1# 1

Ip:ilarbe §i by-berin de/CEAHCEATOSN. POF
Zum Herunterladen dhnlicher rechter Bilder: hitp.ifarbe [l l-berdin de/CGALICGAILONP.PDE

Adaptation zo konstanler

log ( A Lr )= lug (] L,j - LT| |.] Umfeld-Leuehidichie .,
Ly=4.51,
Lru=1 L Lyy=1 ¢ = welller Rahmen
Ly Lz . . Ly B[y e
[.=L.,,,/100 =1 L=1001,,

lowE | A, T j=§ & Ell'.l',
Bebspiel: L,=50 cd/m® L,=50 cdim? L, =50 cifm

L=L/L,

P Muster:

L =1

ru

separat

X, Biiro-Leuchtdichtebereich
-_H—
| 2 3 x=log LI_
CGAID-3N

Bild 6: Zwei Helligkeitsfunktionen fir aneinandergrenzende und separate Muster

Zum Heruntertaden dieses Bildes: MWM
Zum Herunterdaden dhnlicher Bilder: 1 bl F
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X, )= uuhuuh ]h.r-]llm CrTEEung

r, ||n:I| i

S TR

Bild 7: Linienelemente von Stiles (1946) fir drei Receptoren L, M und S,
Zum Heruntedladen des linken Bildes: bitp (ar L -bedn da/DGAVDGATT SN FDE
Zum Herunteriaden dhnficher linker Bilder, hilpoTarbe [ u-bedin de/DGA 1MDGA 1 LONP_PDF

Zum Heruntertaden des rechien Bildes: bitp:arbe I u-barlin de/ DGAWDGAD1-5H PDE
Zum Heruntestaden dhnlichar rechier Bilder: hitp(fprbe B u-bedin do/DGANDGANLONP POF

Refexionsfaktor; Optimalfarbe:
e-Gelb ¥y Ag=5Tlnm

Liahisrt FO8
¥, b, I s

500 600
L X Wellenliinge » /nm
HTTn b o

Bild 8: Wellenl&ngengrenzen der Ostwald-Optimalfarben flr Lichtart E.

Zum Herunteriaden des linken Bildes; hip: (farte || tu-herio de/BGANBGANG-1H POF

Zum Herunterdaden des rechien Bildes: it arbe i u-berin de/BGANBGAR-EN. PDF

Zum Herunterdaden dhnficher Bilder: hitp:\farbe B tu-bedin deBGAVBEEAN ONE PDE
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1 Optimalfurbon (o), s, Faals

o o masimalem (ma} gy M D6S

ln der Norm Grbialel (x, 5l

Nnme & Speklralbereich
Ry 501 770 ¥, 820_770
G 475 573 1‘.'. ELLL T
By 350_520 Mg 573 475

(i, 520570 M, 570_820

Eh

A4

LU

A 10 Oplimatiartvem (o), V=90, V=i
8 vou muhisalem (m g e AR
4 h&r\mmu ¥
5 Mamtnr & Sprkiralberrich
Ry 561 _T70 ¥, 520 _TH
t.:. 75 573 t‘. Fa0_soi
g JEO_S20 My 573_475
G 520 570 M, 570 520

Rl

wal

LLE] 1.0

w2 04 0

0.8 1.0

O -IN

BGADE -4

Bild 9: Ostwala-Optimalfarben fir die Normlichlarten DES und A in {x, y).
Zum Herunteriaden des linken Blidas; htip (fartee || u-batkn de/BGANBGAD]-3H PDF

Zum Herenterdaden des rechilen Bildes: htoefarbe i u-bordin deBGANBGAD 1IN PDF

Zum Herunterdaden Shnlicher Bilder: hitp:\farbe § tu-bedin deBGAVESAGLONE PDF

“ume & Spekiralbereich
Ry S861_770 Y 520_778
G 475571 280_561
Hy SRO_520 M S7I_475
G, 520 570 M, 578 520 By, W i
10 Optimadar e (o), ¥ =90, ¥y=36 1
B von naaximalein (i) I:-JL fiir DiaE

i Bumvertdiagram (4, By

R L 450 _TTH

XV Ty =553, 900, F0 [ Parame- | [X77,=A250, %0, 1.0 [ Parame.
A= 28 iy =y ) ¥ : Mym 28y =y ) ¥ LL] ter: ¥
By= 288, by - by 0 F By= BB, by iy ¥ -
i) = ay [{r-x iy iy = dyy [[F-3 0 y] f
by = by 2] by = g [2¥]
d“li.buﬂ-ﬁ._l d”ll.hﬂl-ﬁ.ql i
x = LI, B = 1N :‘-lillﬂ = BEN)
= [6& =168
Capy=lay +B 0 c‘u e

Name & Spekiralberelch 45
Ry 561_770 Vg S10_770
G 475_571 (g 320_55)
i, T80_520 Mg $73_47% 2
G, 520 570 M, 570_SH

1 Chpt sl Birbei (o), ¥y =90, ¥y =36

i JH0_4%0

# von maxiemalem (m) © T D65
i Buantweriligram (A, 3',

I3

=1 g 7T

il 350 _454)

[T

BOAD] 4

Bild 10: Ostwald-Optimalfarben fur die Normlichtart DBS in (A1,51) & (Az,8:)
littpciitarts Ii w-bedn de/BGANBGAD-GH,PDF

Zum Herunledaden des linken Bildes: [ li
Zum Herunterfaden des rechien Bildes:

WWM.EEE
Zum Heruntedadan dhndichar Bildar: hitp (Warbe & bu-bedin deBGANBGANLONP . PDF
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GGy S20_5T0 M, 570520
10 Orptimalfurben (o), ¥y om0, 1",6:'3.6 4
A

=1} 0T

¥ =856, 5959 3202 ) Farame. | [W7Zy =86, 6909, 3202
A= REla —ay ) ¥ T Lo lews ¥ REE 107 S ) |

Hy= 258, (b =ty 0¥ By=LER, by = by} ¥

iy = iy [ x-x,00¥] 3 = dzg [[2-5 H¥]

by m by |ly] T by = by [2lx]

g ® 1, Bagw =04 a”ll.hul-ﬂ..-l-

£ =LA H, = 1000 =000, 8, = 2800 T
i = Ll A = A

Cam =i+ ! Cynasidst o)™
amie & Spektralbereich i Mame & Spekiralleecich g
Ko 560770 ¥ S20_770 B R 561_770 Y S0_770
(g 475573 380 561 T G 475 573 O 280_S61
By 3R0_520 Mg 571 475 g FA0_ 520 Mg 573_475

i 520570 M, 570 520
L O Ensalfisrbeis (o), V=90, ¥, =36
B von maschmalem (o) ﬂ_‘ﬁI'IIr BT

!

 vonn musimalens (m) {'M‘_ iir
|in Eamiwert diagram (A, By miiy; 350500 | |im Buntwerddizgram (i, min: 3R0_E00
[T GOAmT =

Bild 11: Ostwald-Optimalfarben fir die Mormlichtart A in (A,B1) & (Az,Bz)
Zum Herunterladen des linkan Bildes: hiip (Tarbe | fu-barkn de/BGANBGART-FH PDFE

Zum Herunteraden des rechion Bildes: hitp Marbo 1 fy-

borlin do/BGANBGAD1-EN PDF

Zum Herunteriaden dhnlicher Bilder: hitp (farbe § bu-bedin deBGEANBGAMN GNP POF

Rt =log| R L)0.20]=log] K 1 (1.)] Reflexion
La=500nm

Gerfite-Rot Ry
0.70

S
Wellenliinge 2 /iim

Bild 12: logarithmische Reflexion fir Kontrast 8:1 und Farbvektoren

Zum Herunterdaden des linken Bildes: hitp: (a1 fu-bardn de/BGSSBGS51-14 POF

Zum Herunberiaden dhnlicher linker Bilder: hitp diacee i us-bardin doBGSARESSLONE POF

Zum Herunteriaden des rechien Bides: Mip:/farbe i u-berin deBESERGSR0-24 POF

Zurm Herunbedaden dhnlicher rechier Bilder: hitlp-Macbe [ y-bedin goBGSERGSAL GNP POF
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Bild 13: Antagonistische Farberscheinungen Schwarzheit und Brilliantheit
sowie Weiltheit und Farbtiefe.

Zum Herunteraden des linken Bildes: hilp (arbee |l u-betkn de/BESZBES21-68 POF

Zum Herunterpden dhnfichar linker Bilder: hitn:farbe 1 b -bordin deBGS2RGS ZLOND FDE

Zum Heruntedaden des rechien Bides: Iitp: (farbe i u-barin defBS 51148 POF
Zum Herunteriaden dhnlicher rechier Bildar: hilp (ifarbe i ki-bedin doBESIBESILONP POF

Mevbesalalnr Oprissiliobs
Bell 1y Tl

Byi ) Belloiemalakisr Chpiiss ok i p Ry sls Lt € et alla s
rritefriin fid 0 =E)inm - Elerdir-Hel Bij i ifam

ik Bellenbemalabiar; {ptisatlasbe
AirribeATadl W)

L] dap b
Vol nge T ivim

o Flrnbem B Chpptismn [Fasios
amblan g i

1] LLL]
Wellealiags - s

e bl i, 4V T e
ribm-Alaw fy  ndiinm

= am an
Woelleslampr |owm

[ TR

Bild 14: Normierte logarithmische Reflexion fir Opljmalfarben
Zum Herunberiaden dieses Bildes: hilp:(faden B bu-bedin de BGEHBGERD-IN FOF
Zum Heruntertaden dhnlicher Bilder: il (b i b-bedin SeBGEIBGE GNP PDF
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¥ A 520 Mamt Berebth X, ¥, £, m & N A
Dy B, %7 TS IO 0N 062 OIS0 40
D,ﬂ 1 Y, 43 TIETLIS 040 098 0408 (L8 5N a0
50 G, S SGTITH S61 69 AITH Odenl 435 53
€, M%7 A543 G106 IDHB40ITI (NKEH 480 S
B, 380493 1808 593 1011500433 0047 a63 5T
S5 M, ST 43 TS0 43T 1022 0347 (95T SRS
0.6 W, 3 TIS9RM 100 IORFTOAIIT O 00
4 NI TTSO0e o) (1] 326 43280 O
Lyl - x: AW TSITI IR0 195 DIITORN IFE
R ATS_ETH IRAR GRAS 190 (3970 05T SN Sk

1 Parameter:

.20 ¥ & Name
Lichtart DG5S

¥, =100, Y, =0
O——0C Ostw
O— sRGB
O——0 WCGa
CIE 1931

- - g -
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1o *
T =T A
Bild 15: Farborte von Ostwald-, sRGB- und WCGa-Farben in (x, ).
=

Zum Herunterladen dieses Bildes: hilp.Marbe JLfu-berin de BGUNBGUOO-BN PDE
Zum Herunledaden éhnlicher Bilder: hip:/fatbe i lu-berin de/BGUOBGUOLONE FOF

AYZ, =954 , 100.0, 10889 Parameter:
A;=25{a,-a, ) ¥ ¥ & Name
B,=25B (b,=b, )Y Lichtart D65

ay=dy, [ (x=2_1/y]
bo=b, 21y

Ay, =1, by =-004

x =0,110, E_= 0800
Cypa=lA fﬂ-Bf '

6 Chstwald-Farben (o)

von maximalem (m) (.'m im
Buntwertdiagram (A, B,)
Lichtart D65, ¥, =100, ¥,_=0 »
Nome Bereieh X, ¥, ¥, = b B

a g T T e
R, S6T775507 3205 026 06092 038 506 &9

Y, =100, ¥, =0

1: WAUTTETLIS B26 405 DAOZS DSIWE ST 43

G, AUS_S6T 1164 560 68 D1ITH 069G S35 %

€, 30,567 3553 6216 10HBI00T] 03000 80 4

B, 0403 1505 500 1020500433 M7 4@ 570 O Ostw
M, SG7_493 752 4376 10Z21 OHT DUDST 535535 =100+ sRGE
W, 0TS 0504 000 IHEDGIIT 03T 100% O O 2
N, MWLTEOM G0 a0 D360 05 O WCGa
Z, LTSI IR0 196 BT 0M0 185

HE. 4;'—”&

Bild 16: Ostwald-, sRGB- und WCGa-Farben in Buntdiagramm (Az, Ba).

Zum Hensntertaden diesos Bildes: hilp o, § u-pedin deBEUNBGUN -GN FOF
Zum Herunlerdaden dlnlichar Bilder: hilp-itarbe § -bedin deBGUDEBGLIOLONPT. POF
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sRGEB-Daten rgh®, XYZxy und LabC%hyy, im CIELAB-Farbrauvm

a* =500 |(X / xmsr

0 o o

Nomfarbwerie von Schware und Weill: ¥ugp=40.3, Yyp=88.6, Y w,=858.6.
rebty LY a% BY Chy by,
Ry 100 70 11':— m 8 "‘l
Y,1109 —1034 36 107
G,DI08Y —3527 45 142
Cy00 090 =21 -7 23 197
B,00172 15 3538 293
MDD TE 3T 25435 326
Ny000 69 0
Wellias0 0 0 o

& p#

= 10K}

(¥ Ypgs) - 1 [1a)

b* =200 [(¥ [ Ypge = (21 Zpead 1 [2a]
C*p=[a* +0* "% [3a]
= atan | # /a" | [4a]

B EI]T -2

Bild 17: WCGa-Farben im CIELAB-Buntheitsdiagram (a*, b”).

Zum Herunberkaden diesas Bildes: b

gt 1l

WHCEI1-ZN.POF

Zum Herunteriaden dhnlichar Blldar hiip farbe b by-berln deBGE URGELONE BDF

Hiihere Farbmetrik (Farbdaten: nichtlineare Beziehung zu CIE 1931)
nichtlineare | Name und Fusammenhang mit Bemerkungen
Farbgriifien | Normfarbwerien und -anieilen
Helligheit =116 (¥ 100) i {(¥=08) CIELAR 1976
Nierung: Lr=100 (¥ 100y (¥ >0
Phientheil nichilinears Trowsformnion Buniwerie A, B
oG |a* =500 L(X/ X0 —(riry'?] CIELAR 1976
=500(a’ - a;) ¥'°
Gelb-Blaw  |b* =200 [ (¥i ¥ —( 212" CIELAB 1978
=00k —by) ¥ P
rinl o | a*’ + b+ | s {Limafelid)
Farbart michilincarer Trausfer Farbarten xly, ofy verglefolre fog
Rot=tiriin R U .Hy‘.im Fpeatping
=02191 {x/ )" Dﬁcs bogl s (L4000
Gelb-Ble = A1 2 (aly b gl (L)
—DUE3TG ( o/ v } filr D65
ol :'w.-lm o L b
Lk

Bild 76: Farbartiafel (Kubikwurzelfarblafel) (2" b7 zu CIELAB 1976

Ziirin Herusntedsdien des Bildes: |

HEp: iar

1-TH.P

Zum Herunteriaden dhnficher Bildar: WWE&E
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0,06 0, 12 0, 18 024 0,30 ’
' 575 600 910
700

350

0,00

—0,06-

[0 |500
—0,12+
OSA L*=0
a5=0,2193 [x,4/y,01'"°
b;=-0,08417 [z,9/y;01"">
CIELAB 1976 450

MG150-7, B4_14_2

Bild 19: OSA-Farben in daf Farbarltafal (a’, b ,I von C!ELAB 1976
Zum Heruntedaden des Bildes:
Zum Herunieracion Shwicher Bilder W

Zusammenfassung

Unsere tagliche Umgebung erfordart aine jogarithmizche und antagonistizche Helligkeitsstufung und zusilzlich
eine antisymmelrische Metrik verglichen mit Mittelgrau mit ¥.=18, Die Halligkeit L " hat eine Asymptote fiir gin
sehr helles Weilk und ein tiefes Schwarz (sie ist gedeckell). Dies gill auch fir die Bunthait Gelb-Blau.

In der Infarmationslechnik wird die Mealrik der Farbart- und Helligkeilsstufung mit dam Szenenkonirast

Weifi: Scmvafzga&ndarl siehe |SO 924 1-306:2018 mit Prafvoriagen unler
i1 . 1! -2lindax_ him

Zum Belspiel gilt r=1/1,2 {nahezu linear) fir den kleinen Kontrast Yw: Yu=2:1 Gbar m=1/2.4 (CIELAB- und sRGB-
Farbanraum von [EC 619686-2-1) fir den Normkonirast Yw: ¥4=25.1 bis etwa n=1/3.6 fir den hohan Kontrast
Yo Yo griiier 288:1, Auch die Metrik der antagonistischen Farberschainungsmerkmale Schwarzhelt und
Erillianthedl, Weilhei! und Farbliefe andemn sich mil dem Exponentan n,

In 1976 wurde das Farbaridiagramm (&', & flir CIELAB 1976 nichl akzeplierl. Jedoch ist die chromatische
angendghert eing lineare Translation in (2°, b). Dies ist durch haploskopische Epeariments bestatigl, siehe K.
Richier (1980) in CR&A, Eine dhnliche lingare Translalion wird auch in fu', v) von CIELLWV 1978 fir die
Farbumstimmung benutzl. Jedoch ist die gleichabstindige Stufung der OSA-Farben im Farbaridiagramm (&', b')
won Bild 19 viel weniger gleichabstandig im Farbarldiagramm ju;, ).

Dia Farbarl 8° isl angendher! eine lineare Funktion von x und y. Die Farbarl b ndert sich mil dem
Szenenkontrast. Es gilt n=1/1,2, 1/12.4 (CIELAB) und 1/3,6 fir die Szenenkoniraste 2:1, 36:1 (1530 9241-308) und
>288:1, zum Beispiel fir Wide Colour Gamul Displays (WCGa). Gleiche Gelb-Blau-Buntheilen, zum Beispiel fir
DE5 und A, erfordern gleiche Farbartdifferenzen b'-b'.. Fir ein konstantes Y entsprichl dies einer linearen
Translaticarn,

Zur Information farbmetrischar Daten in vielen Sprachen, siehe hitp/farbe Il tu-barhin, dafindex himi
Fir andare Publikalionen der Forschungsgruppe, sishe hitp/farbe I u-bedin de XY 81 EDE . Mml
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Bild A.1: Summen und Differenzen von L-
Zum Heruntertaden des Bildes: hitp:lark bgrin. g

und M-Rezeptorfarbwerten in log- und lin-Darstellung
(e A DG AGL CIME P
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Untersuchung der Farbtransformation fir Bedruckstoffe mit unter-
schiedlichen Anteilen an optischen Aufhellern

Andreas Kraushaar
1 Motivation

Die Reproduktion bildhafter Vorlage auf Medien mit unterschiedlichen Anteilen optischer
Aufheller (OBA) und Papierfarbungen, stellt Medienvorstufenbetriebe und Druckdienst-
leister immer noch vor grofke Herausforderung. Wahrend die farbmetrische Ubereinstim-
mung flr Medien mit ahnlicher Papierfarbung (CIELAB-Wert des unbedruckten Papiers)
und ahnlichen Anteilen von OBA gut funktioniert, sieht das bei unterschiedlichen Weil3-
punkten und OBA-Anteilen deutlich anders aus. Die zeitgleiche Prasentation zweier Vor-
lagen mit unterschiedlicher Papierfarbung und OBA-Anteilen fUhrt zu einer komplizierten
visuellen Abmusterungssituation. Das liegt zum einen an der unterschiedlichen Farban-
passung (Adaptation) aufgrund der z.T. stark unterschiedlichen Wei3punkte der jeweils
im Blickfeld befindlichen Motive oder Motivbereiche und zum anderen am UV-Anteil der
Kabine, der die Aufheller anregt und somit zu einer mehr oder weniger stark ausgeprag-
ten Blauverschiebung fuhrt. In der aktuellen Druckpraxis sind fur diese Pramisse, d.h. der
Beteiligung von Bedruckstoffen mit unterschiedlichem Aufhelleranteil, vier unterschiedli-
che Anwendungsbereiche zu erkennen bzw. zu unterscheiden. Diese werden sehr wahr-
scheinlich auf unterschiedliche Anpassungsstrategie zurickgreifen missen:

1. Farbanpassung zur visuell bestmoglichen Ubereinstimmung von OBA-haltigen
Bedruckstoffen mit vorhandenen Drucken / Proofs ohne optische Aufheller

2. Farbanpassung zur visuell bestmdglichen Ubereinstimmung von OBA-haltigen
Bedruckstoffen mit CMYK- oder RGB-Datenbestande (medienrelative Darstellung
auf den profilierten Bildschirm z. B. via sRGB, eci-RGB oder AdobeRGB). Der
Vergleich erfolgt unmittelbar nebeneinander und gleichzeitig, d. h. Side-by-Side!

3. Farbanpassung zur visuell bestmdglichen Ubereinstimmung von OBA-haltigen
Bedruckstoffen mit CMYK-Altdaten RGB-Datenbestande (medienrelative Darstel-
lung auf den profilierten Bildschirm via sRGB, eci-RGB oder AdobeRGB). Der Ver-
gleich erfolgt aus der Erinnerung, d. h. medienrelativ!

4. Farbanpassung zur visuell konsistenten Darstellung mehrere Reproduktionen un-
tereinander im Vergleich zu einem Original (z.B. RGB-Bildbestand oder Druckmo-
tiv). Den Ansatz nennt man konsistente bzw. einheitliche Farberscheinung (con-
sistent colour appearance, CCA).

Fokus der vorliegenden Untersuchung war die Uberpriifung des ersten Anwendungsfalls.
Mit dem Ziel der méglichst besten visuellen Ubereinstimmung zwischen einer aufheller-
freien Vorlage und Bedruckstoffen mit mittleren und starkem Aufhelleranteil sollen unter-
schiedliche Anpassungsstrategien miteinander verglichen werden. Im Vordergrund der
Untersuchung liegt die Grauachse, mit der Frage, welche Profilvarianten bei einem
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gegebenen Weillpunkt, zu einer neutralen zur Vorlage passenden Grauwiedergabe fuhrt.
Die zweite Fragestellung dient der bestmodglichen Abbildung der bunten Farben, z. B. der
Hauttone.

2 Experiment-Design: Farbanpassung (Anwendungsfall 1)

Fur die visuellen Abmusterungen wurde ein RGB-Testbild entwickelt, dass verschiedene
Testelemente umfasst, siehe Abb. 1. Die Abmusterung konzentrierte sich auf funf Bildbe-
reiche, die ebenso eingezeichnet sind.

Abb. 1: Verwendete Testform mit den einzeichneten flinf Schwerpunkten.
1. Neutralflache Lab = 75/0/0. 2. Hautton "Nachrichtenmann", 3. Grauwiedergabe Nachrichtenmann,
4. Hintergrund, Hautténe, Ubergangsbereich von Weils zu Grau der Dame, 5. generelle Farbwieder-
gabe bunter Farben.

Als Referenzmedium wurde das matte Hahnemuhle Substrat "Hemp" gewahlt, das keine
optischen Aufheller enthalt und eine weitestgehend neutrale Farbung aufweist. Um sto-
rende Glanzreflektionen zu vermeiden wurden fur die beiden anderen Bedruckstoffe
ebenso matte Substrate ausgewahlt. Die Details sind in Tab. 1 aufgeflhrt.
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M1 (wh} M2 (wb} Druck auf

Proofpapiere L* |a* b* * [ a* [b*

Hahnemiihle 96.4 0 2.1 96.4 0| 2.3| | EP-SCP7000 (matt K),

Hemp GMG Kali, Lin MX4

GMG matt 140 9% | 0.8 -4.1 95.7 | 0.7 2| | EP 4880, GMG Kali, Lin

gsm MX4

CGS matt 140gsm [ 93.4 | 3.4 -14.1 92.8( 0.8 -3.7| | EP-SCP7000 (matt K},
GMG Kali, Lin MX4

Tab. 1: Wichtige Details zu den verwendeten Bedruckstoffen und Druckern.

Die Abmusterung fand primar in der Just VPS-Abmusterkabine statt, wobei auch die Ka-
binen QC der Firma X-Rite und LEDView-Ultimate der Firma Thouslite verwendet wur-
den, siehe Abb. 2.

Abb. 2: Abmusterung im Fogra Labor mit der VPS-Kabine von Just Normlicht. Rechts ist der verwen-
dete Drucker EP-SCP7000 zu sehen.

Die drei Bedruckstoffe wurde jeweils linear mit GMG ColorProof mit maximalem Gamut
angesteuert und das IT.8/7-4 Chart zur Charakterisierung verwendet. Die verwendeten
Farbtransformationen sind in Abb. 3 dargestellt. Im vorliegenden Test wurden Profilvari-
ationen und somit unterschiedliche Farbanpassungstrategien mit den Softwareprogram-
men CoPrA 8 der Firma ColorLogic und MYIRO-Tools der Firma Konica Minolta einge-
setzt. Die Farbmessung zur Profilerstellung erfolgte mit dem Konica Minolta FD9 sowie
FD 7 zur Lichtmessung. Hierbei wurden die Charakterisierungsdaten sowohl fur die
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standardisierten Messbedingungen M0, M1 und M2 als auch fur die benutzerdefinierte
Messbedingung "User lllu" erzeugt. Letztere ist eine Funktionalitat der KM-Messgerate,
die jeweils vorherrschende Lichtart sowohl als Messlichtart als auch als Bezugslichtart
zu verwenden'. Diese Moglichkeit besteht gegenwartig bei anderen Messgerateherstel-
lern nicht.

LG5 matt
140 gsm

Druck =
ECI 'u'2 RGB Referenz

Profil: Copra 8, Abs compression _ GMG n

Eali: GG matt 150, n, M4 att
140 gsm

Abb. 3: Darstellung der Farbtransformationen. Ausgehen vom ECI v2 RGB-Testbild erfolgte der Druck
auf den Bedruckstoff "Hemp" mittels perzeptivem Rendering Intent. Davon ausgehend erfolgte die
perzeptive Transformation (CMYK1 nach CMYK2) in unterschiedliche Ausgabeprofile flr die beiden
Medien GMG 140 matt und CGS 140 matt, wobei die verwendeten Charakterisierungsdaten (M1, M2,
"User lllu", MO) und perzeptive Rendering-Optionen variiert wurden.

Die unterschiedlichen Farbanpassungsstrategien resultieren aus der Variation der Mess-
grundlage (MO, M1 oder der Nutzung der vorherrschenden Lichtart "User lllu" oder kurz
"UI") und der verwendeten Profilierungssoftware. In der vorliegenden Untersuchung ka-
men die Programme CoPrA 8 und MYIRO Tools zum Einsatz. Bei MYIRO-Tools war die
Funktion "Neutralize OBA" aktiv und es wurde nur die Messbasis verandert. Bei der Soft-
ware von ColorLogic kamen die Gamut-Mapping-Strategien Absolute und Standard Kom-
primierung (kurz "Abs" und "Std") zum Einsatz. Zudem kam eine experimentelle OBA-
Korrekturmethode (Perceptual Gray Correction, kurz "PCR") mit einer Auspragung von
80% zum Einsatz. Ziel hierbei war eine M2 Messung zu simulieren. Die unterschiedlichen
Anpassungsstrategien sind insbesondere im Umgang mit der Grauachse zu sehen. Die
zehn untersuchten, unterschiedlichen Anpassungsstrategien, d. h. 10 Profilvarianten
sind in Abb. 4 zu sehen. Hierbei wird ein Graukeil von CIELAB: 0;0;0 bis CIELAB: 100:;0:;0
perzeptiv mit dem jeweiligen ICC-Profil nach CMYK konvertiert. Anschliel3end erfolgt die

! Mehr Infos zum Virtual Fluorescence Standard (VFS) finden sich hier: CRA Paper
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absolut farbmetrische Transformation nach CIELAB, wobei hier die M1 basierte Trans-
formation des ersten Profils zum Einsatz kam. Deutlich wird, dass sowohl der Schwarz-
als auch der Weil3punkt identisch sind. Beim Weil3punkt entspricht dies der Erwartungs-
haltung, da im Produktionsbetrieb keine Papiersimulation (wie beim Prufdruck) industrie-
ublich ist.

Beim Schwarzpunkt gibt es keine industrietbliche Prozedur fur dessen Ermittlung. Grund
hierfur sind unterschiedliche Parameter, die je nach Hersteller und gewahlter Paramet-
rierung zu leicht unterschiedlichen CIELAB-Farbwerten fuhrt. In der vorliegenden Unter-
suchung wurden die Schwarzpunkte (und auch die Separationseinstellungen) zur besse-
ren Vergleichbarkeit ahnlich gewahlt.

o

i

: K
: %

%4 F 1
i _ﬂ. 11
o i

AR | 1

1
xL

' .:3;.. P f
:--_‘I‘w.‘-._‘ J//
U

e

Abb. 4: Farborte des CIELAB-Helligkeitsverlaufs flr zehn unterschiedliche Profilvarianten.

3 Ergebnisse: Farbanpassung (Anwendungsfall 1)

Die visuelle Abmusterung erfolgte durch vier in der Druckpraxis erfahrende Experten. Mit
dem Ziel den Aufwand gering zu halten, erfolgte zunachst eine Ubereinkunft die Unter-
schiede gemeinsam und im Sinne ebenmerklicher Unterschiede in die jeweils passende
Richtung (Red, Green, Yellow, Blue) anzugeben. Beispielsweise bedeutet "Y+" dass ein
ebenmerklicher Unterschied in gelblicher Richtung wahrgenommen wird. "Y+++" ent-
spricht dann drei solcher JND's (just noticable differences). Der Vergleich ist exempla-
risch in Abb. 5 dargestellt. Die detallierten Ergebnisse sind in Tab. 2 zu sehen.
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Abb. 5: Vergleich der Referenz (oben) mit der Nachstellung anhand der Neutralgrauflache. Man er-
kannt auch an der nicht farbkorrekten Darstellung, dass der Druck etwas zu gelb erscheint (hier "Y+").
Man erkennt zusatzlich den Farbungsunterschied sowohl beim Papierweild im unteren Bereich des
Drucks als auch im weiteren Druck, der rechts daneben liegt.

Anzumerken ist, dass manche Profilvarianten eine derart starke Graubalancekorrektur
vornehmen, dass entsprechende neutrale Lichterbereiche im Druck Abrisse aufweisen.
Dies ist beispielsweise im Hintergrund von der Dame zu sehen und wird ersichtlich, wenn
man sich die Graureproduktion in Abb. 4 verdeutlicht. Beispielsweise zeigt die magenta-
farbene Kurve in der Abb. 4 eine Farbtransformation, die Uber einen groRen Helligkeitsbe-
reich nahe der CIEa*b*=0,0 Achse messtechnisch neutral ist. Erst ab einer CIEL*-Hellig-
keit von ca. L*=80 erfolgt das "Auslaufen" auf den Papierweil3punkt hin, dessen Farbung
ohne eine Papiersimulation unveranderbar ist. Konkret ist dies fur die absolute Kompres-
sion auf Basis der M1-Charakterisierungsdaten der Fall (Profilvariante "B").

Der Ubergangsbereich vom Papierweil® zum neutralen Grau kann fiir viele Druckproduk-
tionen irritierend wirken. In der Tabelle 2 wurde das deshalb als "Artefakt" behaftet be-
zeichnet. Dies ist bei der Betrachtung und Auswertung der mittleren Bewertung zu be-
rucksichtigen.
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Profil- Umsetzung auf CGS 140 (OBA-haltig), Epson SC-P7000
varianten
Neutral- | Nachrichten- Nachrichten- Dame Mittel- | AE0O's
flache mann (Verlauf | mann (Gesicht) wert Grau
& Hinter-grund) (KJND)
A (Std., B++++++++ R+++++ R,V+++ 4 9 M1
MI1) 7,2 Ul
B (Abs., | Y+++ Y+++ Y+++++++ | 4 1 M1
MI) Artefakt 2,2 Ul
C (Std., B++++++ R+++ R++++ 4.8 9 M1
M2) 7 Ul
D (Abs., |B++++ R++ R++++ 3,5 7M1
M?2) 5UI
E (Abs., B++ Y+ B+++ 2 3 Ml
Ul) Artefakt 1 Ul
F Y++ Y+ Y+ Y++ 1,5 2 M1
(MYIRO; Artefakt 1 UI
M1)
G B+++ R++ R++ 2,5 5Ml1
(MYIRO; 3 UI
Ul)
H B+++++ R++++ R-+++++ 4,8 7 M1
(PCR&O0, 5UI
M1)
I B+++ R++ B++++ 3 4 M1,
(MYIRO, 1 UI,
MO) 2 MO
J (Abs., G++ G++ G+++ 2.3 2 M1,
MO) Artefakt 1 Ul
1 MO

Tab. 2: Ubersicht der visuellen Bewertungen. Als Referent dient stets der OBA-freie Druck auf "Hemp"
und als Vergleich dienten nacheinander die 10 Profilvarianten A bis J — ausgedruckt auf dem stark
Aufheller-haltigen CGS 140.

Aus diesen Ergebnissen wurden die folgenden wichtigen Erkenntnisse bzw. Praxisemp-
fehlungen abgeleitet:

Der Anwendungsfall muss deutlich kommuniziert werden. Eine Farbanpassung fur
die Druckbeurteilung an sich (ohne Referenz) kann flr einen Side-by-Side Vergleich
zu unbrauchbaren Ergebnissen fuhren, wenn eine Papier relative Umsetzung (wie
z.B. Relativ mit Tiefenkompensierung) verwendet wird.

Die besten visuellen Ubereinstimmungen erhalt man beim Side-by-Side-Vergleich,
wenn man die Grauachse Uber einen moglichst weiten Helligkeitsbereich "absolut"
konvertiert, d. h. im vorliegenden Fall der a*b* neutralen Referenz (Hemp) einen auch
eher CIEa*b* neutralen Grauverlauf aufweist. Dabei durfen keine Abrisse durch ein
zu starkes "Auslaufen” auf den Papierton erzeugt werden.
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e Grundsatzlich ist bei Aufheller-haltigen Medien die Nutzung eines perzeptive Ren-
dering Intents mit eher Papier-absolutem Gamut Mapping als geeignete Anpas-
sungsmethode auszugehen.

e Der Rendering Intent "Relativ mit Tiefenkompensation" muss mit Vorsicht und nur bei
vorherigen Uberpriifungen verwendet werden.

e Uberpriifen Sie den UV-Anteil der Normlichtkabine mit der Fogra Methode (siehe
Proofing).

e Je mehr UV desto blauer bzw. fliederfarbener das Papier und desto mehr Gelb muss
zur Kompensation im Sinne einer absoluten Graunachstellung, d.h. mit CIELAB-
Farbwerten nahe der CIEa*b*= 0 Achse, verwendet werden. Ist der UV-Anteil in der
Kabine zu gering, flhrt die Verwendung von MO zu einer visuellen besseren Uber-
einstimmung.

Die Separation mit Profilen auf Basis von M2-Charakterisierungsdaten fihrt nicht zu einer
besseren visuellen Ubereinstimmung (siehe Abschnitt 6).

4 Experiment-Design: Proofing

Vor dem Hintergrund der Uberpriifung der visuellen und instrumentellen Ubereinstim-
mung wurde exemplarisch der Graubereich des Referenzdrucks drucktechnisch auf den
beiden Medien mit unterschiedlichen Aufhelleranteilen nachgestellt und in drei Abmus-
terkabinen betrachtet. Die verwendeten Farbtransformationen sind in Abb. 6 dargestellt.

LG5 matt
140 gsm

Diruck =
Referenz

o HEE ,
e —
] . Abzolut farbmetrische
iy Umgebung (Proofing]) -
Hemp

L HEH

ﬁ

GMG matt
140 gsm

Abb. 6: Durchgefiihrte Farbtransformationen fiir die Erstellung der Testdrucke zur Uberpriifung der
messtechnischen und visuellen Ubereinstimmung. Hierzu wurde die nach CMYK transformierte Test-
datei jeweils absolut farbmetrisch in die unterschiedlichen Ausgabebedingungen transformiert. Zu-
grunde lagen die jeweiligen Charakterisierungsdaten M0, M1, M2 und "User lllu" gemaR der VPS-Ka-
bine. Die Ausgabeprofile wurden hierzu mit dem Programm CoPrA 8 erstellt. Die Profil-Parameter fir
die Farbumsetzung sind bei der absolut farbmetrischen Transformation nicht relevant.
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5 Ergebnisse: Proofing

Die Uberprifung der Nachstellung der grauen Fléache (Bereich "1" in Abb. 1) sowohl auf
dem stark aufgehellten CGS 140 als auch auf dem moderat aufgehellten GMG 140 fuhrte
bei der Verwendung der gemessenen Lichtart in der VPS-Kabine ("User lllu") zu einer
visuell hervorragenden Ubereinstimmung. Der fiir die in der VPS-Kabine vorherrschen-
den Lichtart erstellte Druck zeigte auch in den anderen beiden Abmusterungskabinen
jeweils eine sehr gute visuelle Ubereinstimmung.

Die Verwendung von M1 als Grundlage fir die Profilerstellung flihrte zu Drucken, die ein
bis zwei ebenmerkliche Unterschiede zu gelb erscheinen. Dies erklart sich anhand des
vorherrschenden UV-Anteils, der gemafl Fogra-Methode nur ca. 70% betragt. Aus die-
sem Grund sind die Nachstellungen mit MO, die ca. einen UV-Anteil von 60% aufweist
auch visuell "zwischen" den beiden Nachstellungen M1 und "User Illu". Im Kontakt mit
dem Kabinenhersteller wurde unmittelbar vereinbart, die Kabine neu zu kalibrieren, um
einen UV-Anteil von 100% (d.h. gemaR D50) zu erreichen.

Aus diesen Ergebnissen wurden die folgenden wichtigen Erkenntnisse bzw. Praxisemp-
fehlungen abgeleitet:

e Messen Sie den UV-Anteil ihrer Abmusterungskabinen, da dieser mdglicherweise
geringer als 100% ist.

e Im Fall eines zu geringen UV-Anteils der Abmusterungskabine, sind die M1 basierten
Drucke etwas zu gelblich (da mehr "Blau" erwartet wird und durch das Farbmanage-
ment mit entsprechend mehr Gelb kompensiert wird).

e Kontaktieren Sie den Hersteller, um zu erfahren, ob und wie der UV-Anteil der ent-
sprechenden Beleuchtung optimiert werden kann, um idealerweise 100% zu errei-
chen.

e Die Verwendung der tatsachlich vorherrschenden Lichtart ("MYIRO "User Illu") fuhrt
erwartungsgemal zu einer nahezu perfekten visuellen Ubereinstimmung.

e Die Erstellung von Praxismustern mit und ohne optischen Aufhellern (und entspre-
chender Papiersimulation) ist ein visuelles Hilfsmittel, um den vorherrschenden UV-
Anteil Uberschlagig abschatzen zu konnen. Eine passende Anleitung findet sich auf
der Themen-Webseite.

6 Farbanpassung ohne physische Referenz — auf welchen WeiRpunkt stellt
sich das Auge ein (Anwendungsfall 2 & 3)?

Am Rande der vorliegenden Untersuchung wurde ein Testdruck in der Fogra Versuchs-
druckerei auf einer 4-Farben Offsetdruckmaschine erstellt. Das Ziel dabei war unter-
schiedliche Farbanpassungsstrategien direkt miteinander zu vergleichen. Dazu wurde
ein Testdruck mit einer ECI-2002 Farbtafel gedruckt. Die mit M1 und M2 gemessenen
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Farbwerte waren Basis fur sechs unterschiedliche Farbanpassungen, siehe Abb. 7. Aus-
gehend vom ECI-RGB v2 wurde jeweils perzeptiv nach CMYK gewandelt.

Man erkennt bei der Betrachtung aller Bilder miteinander, dass die auf Basis der M1 ba-
sierten "absoluten" Ansatzen erstellen Separationen eine auffallige Gelb-Farbung besit-
zen. Die ist ndtig, um die durch den Aufheller verursachte Blauverschiebung visuell aus-
zugleichen. Die Bemusterung des Ausdrucks fuhrt unmittelbar zur Frage nach der Refe-
renz und damit zu den anfangs vorgestellten Anwendungsbereichen. Fur einen Druck
ohne vorhandene physische Referenz und meist auch in einer Betrachtungsumgebung
mit unbekannten oder variablen UV-Anteil sind die Strategien "2" und "6" deutlich zu gelb.
Schneidet man das Motiv aus und betrachtet es isoliert so erscheint es stimmig und pas-
send zur Erinnerung des Motivs.

1: CLStd, M ;]m —
\ : 4: M1 Daten, PCREO
2: CL A, M1 '! —I&E- .'i M
5: M2 Daten, Std.
i e Komprimierung
CL Brigth })
3: CL Brigthener &
Corr. aa_grm 1 E -‘-| ! l Rel. farb. + TK
b=
\lm 1 H—" ’D
h o
! 2 i "%—L 6: M1 Daten, MYIRO
| [ 1 a ) Neutralize OBA
L | l' : - 45]}
L e Il | |

Abb. 7: Verwendete Testform (50 cm x 70 cm) fir den Druck auf das stark aufhellerhaltige, ungestri-
chenen Papier "Soporset".

Die standardmafige Anpassung "1", d. h. ein relativ farbmetrischer Ansatz mit der XYZ-
basierten Skalierung auf den Weilpunkt, fuhrt zu einer kihlen und "kalten" Farbanmu-
tung. Das bestatigt die oft in der Praxis anzutreffenden Kritik, dass die relativ farbmetrisch
vorgenommenen Farbanpassungen zu kalt und blaulich erscheinen. Fur diesen Fall ist
eine bessere Anpassung der Farbwerte als die XYZ-Skalierung? nétig, die auch viele
Softwareprogramme anbieten. Es sei angemerkt, dass solch eine Anpassung unpassen-
der Weise oft als Korrektur bezeichnet wird. Wahrend das Ziel dieser wahrnehmungsge-
treuen Anpassung gut beschreibbar ist, verhalt es sich mit der konkreten Berechnungs-
vorschrift nicht so. Ein pragmatischer Ansatz ist die Schatzung der M2-Messdaten auf
Basis der vorliegenden M1-Messdaten.

2 Darunter féllt auch die Erzeugung neuer Zielwerte mittels SCCA (Substrate Corrected Color Aim), wie es in der G7-Methodik
zum Einsatz kommt. Das ist der Fall, wenn der WeiRpunkt des Bedruckstoffs zu weit vom WeilRpunkt der Reference (CRPC1 bis
CROPC7) entfernt ist — also immer fir stark aufgehellte Papiere.
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Mit dieser Methode werden die CIELAB-Farbwerte in Richtung der CIEa*b*-0 Ebene ge-
bracht, was den Einsatz des zusatzlichen Gelbs in der Separation und somit den monier-
ten Gelbstich mehr oder weniger vermeidet. In dieser Hinsicht fuhren die Strategien 3, 4
und 5 zu Druckergebnissen, die auf den ersten Blick ausgewogen und neutral erschei-
nen.

Die Praxisabmusterung zeigen allerdings, wie beispielsweise die vollstandig kontrare
Einschatzung des Motivs "6" in isolierter und gemeinschaftlicher Betrachtung, dass der
Anteil des WeilRpunkts im Blickfeld als Teil der Farbadaptation mitbertcksichtigt werden
muss. Es muss daher konstatiert werden, dass ein praxistaugliches, farbmetrisch basier-
tes Modell zur Beschreibung des konkret nétigen Farbreizes weitere Untersuchungen
notig macht.

7 Zusammenfassung

Im Rahmen eines laufenden Fogra Vorhabens (13.006) wurden unterschiedliche Farb-
anpassungsstrategien untersucht. Mit dem Ziel der bestméglichen visuellen Ubereinstim-
mung zwischen einem Druck auf aufhellerfreien und einem aufhellerhaltigen Material
wurden zehn unterschiedlichen Profilvarianten erzeugt und visuell unter M1 und M2 Be-
leuchtung abgemustert. Die Ergebnisse zeigen, dass die Farbmetrik gut funktioniert aber
die Farbanpassung zwischen Medien mit unterschiedlichem Anteil optischer Aufheller
passende wahrnehmungsangepasste Umrechnungsmethoden bendtigt. Die untersuch-
ten, vorhandenen Methoden sind vielversprechend.

Abb. 8: Visuelle Anmusterung mit den Farbmanagement-Experten Joe Tschudi Tschudi GmbH, Dietmar
Fuchs ColorLogic, Andreas Kraushaar Fogra und Class Bickebdller Konica-Minolta im Fogra Labor.
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Schnittstelle Farbe. Beitrage zur Farbenlehre im Mitteldeut-
schen Raum - Teil 1

Eckhard Bendin/ Karin Bieske

Anfang Juli diesen Jahres wurde dem Sekretariat der DfwG ein Belegexemplar der Son-
deredition 2022 ,Schnittstelle Farbe® von unserem Mitglied Eckhard Bendin Gbersandt,
eine leinengebundene Mappe in Grolde A3, die eine handsignierte Auflage mit 36 Lehr-
tafel-Postern zu Leben und Werk von Personen der Geschichte enthalt, die eng mit der
Entwicklung der Farbenlehre im Mitteldeutschen Raum verbunden waren. Ein wahrer
Schatz! Leider gelang es nicht, Herrn Bendin zu Uberreden, sich mit einem Vortrag und
einer kleinen Ausstellung an unserer DfwG-Jahrestagung zu beteiligen. Im Alter von Uber
80 Jahren ist das Reisen keine Freude mehr, war die Antwort am Telefon. Umso mehr
freuen wir uns, dass wir beginnend in den nachsten Ausgaben des DfwG-Reports eine
Auswahl von Postern verdffentlichen durfen.

Abbildung 1: Blick in die Referenzmappe ,Schnittstelle Farbe“ (Foto: Bendin)
Aus dem Begleitheft:

,Mit einer Schnittstelle kann man etwas markieren und offenlegen,
"""""" Einschnitte oder Querschnitte schaffen. Mit ihr kann man Einblicke
in verborgene Strukturen ermdglichen, etwas querschnittartig sicht-
bar machen oder einschnittartig bewusst. Im Computerzeitalter-
Verstandnis bieten sich aber auch Schnittstellen dazu an, etwas zu
kanalisieren und zu verbinden, um Informationen zu Ubertragen.
Die Ausstellungs- und Lehrtafelserie ,Schnittstelle Farbe" soll die-
ser Funktion gerecht werden, indem sie spezifische Informationen
wwowe zur Geschichte der Farbenlehre aufbereitet, bundelt und in Bezie-
hung setzt zu Leben und Werk bedeutender Personen der

-“:rs
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Geschichte, die eng mit der Entwicklung der Farbenlehre im Mitteldeutschen Raum ver-
bunden waren. Die Kulturlandschaft des Mitteldeutschen Raumes weist im Hinblick auf
die Entwicklung der Farbwissenschaft Besonderes auf. Von ihr gingen in den vergange-
nen zwei Jahrhunderten bedeutende Impulse aus, die nachhaltig bis in heutige Zeit wir-
ken. Namen wie GOETHE, RUNGE, SCHOPENHAUER, HERING und OSTWALD oder
Orte wie Weimar, Jena, Leipzig und Dresden stehen dafur.

Die Initiative zur Erarbeitung einer Reihe inhaltlich verdichteter Lehrtafeln, in denen Le-
ben und Werk ausgewahlter Personlichkeiten der Farbenlehre zu Ausstellungszwecken
pragnant aufbereitet werden, entstand in der Planungsphase der Jahre 1999 und 2000
fur das 5. Dresdner Farbenforum 2001. Das 4. Farbenforum hatte sich 1998 mit Defiziten
und Chancen in der universitaren Ausbildung auseinandergesetzt und es erschien wun-
schenswert, zu verschiedenen Anlassen, z. B. besonderen Symposien und Gedenkta-
gen, Basismaterial flr temporare Prasentationen zu erarbeiten. Fir jede Person sollte
eine druckfahige Datei fur die Tafelgrofe 70 x 100 cm erarbeitet werden, die neben einer
wissenschaftlichen Laudatio zum Lebenswerk, Literatur- und Quellenangaben, eine
Kurzvita, ein S-W-Portratfoto sowie signifikantes Bildmaterial zu spezifischen Leistungen
(im Sinne visueller ,Fingerabdricke®) enthalten.

Die Erarbeitung der ersten 18 Lehrtafeln fur die tagungsbegleitende Ausstellung des
5. Dresdner Farbenforums 2001 bildete den Auftakt einer Entwicklungsreihe, die sich
etappenartig fortsetzen sollte. Mit deren erster Prasentation im September 2001 konnte
bereits die auRerordentliche Dichte der wissenschaftlichen, kiinstlerischen und padago-
gischen Auseinandersetzung im Mitteldeutschen Raum sowie deren Zusammenhange,
Entwicklungslinien und Uberregionalen Ausstrahlungen veranschaulicht werden. Bei-
spielhaft hierfir standen damals das Leben und Werk eines Protagonisten der Farben-
lehre im Ostteil Deutschlands im Mittelpunkt. Manfred ADAM (1901-1987), ehemaliger
Mitarbeiter Wilhelm OSTWALDs in Gro3bothen, leitete nach dem 2. Weltkrieg das dor-
tige Wilhelm-Ostwald-Archiv und war fachlich jahrzehntelang mit allen namhaften Farb-
forschern in Ost und West verbunden sowie an der Weiterentwicklung der Farbkarten-
und Lehrmittelherstellung sowie Standardisierungsaufgaben beteiligt.

Der 150. Geburtstag Wilhelm OSTWALDS bot 2003 den Anlass fur eine Sonderausstel-
lung, in der die Serie um Tafeln erweitert wurde, die sich insbesondere dem Schaffen
von Systematikern und Farbkunstlern widmeten, deren Leben und Werk durch Ostwalds
Farbenlehre beeinflusst worden war: Aemilius MULLER, Rudolf WEBER, Hans HINTER-
REITER, Jakob WEDER und Wolfram JAENSCH. Im gleichen Jahr wurde die erweiterte
Tafelserie auch im Horsaalzentrum der TU Dresden prasentiert, wobei anlasslich des
175-jahrigen Bestehens der TU Dresden hier die Wissenschaftler im Fokus standen, die
am damaligen Institut fur Wissenschaftliche Photographie unter Robert LUTHER die Ent-
wicklung der Farbmetrik und Farbphotographie sowie der Photo- und Kinotechnik voran-
brachten, u. a. August KLUGHARDT, Manfred RICHTER sowie der Textilchemiker Paul
KRAIS, der insbesondere OSTWALDs Bemuhungen zur Farbnormung unterstitzte.
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Die Grindungsveranstaltung der Sammlung Farbenlehre 2005 (6. Dresdner Farbenfo-
rum) und die ein Jahr darauf an der TU Dresden durchgefihrte gemeinsame Jahresta-
gung der Deutschen farbwissenschaftlichen Gesellschaft DfwG e.V. und des Deutschen
Farbenzentrums e.V. boten Gelegenheit zu erweiterten Prasentationen der Lehrtafelse-
rie in der ALTANA Galerie Kunst + Technik der TU Dresden, wobei der 100. Geburtstag
von Manfred RICHTER (1905- 1990) und der 50. Todestag von Otto PRASE (1874-1956)
besondere Aufmerksamkeit geboten.

Das umfangreiche Doppelausstellungsprojekt der Kustodie ,color continuo 1810 ... 2010
... " zu den fundamentalen Pionierleistungen von GOETHE und RUNGE vor zwei Jahr-
hunderten fiihrte auch zur Uberarbeitung von Teilen der Tafelserie und deren Prasenta-
tion 2010 im Buchmuseum der Sachsischen Landesbibliothek - Staats- und Universitats-
bibliothek (SLUB).

Ein Groliteil des Lehrtafel-Konvoluts fand danach Platz im 2011 neu eingerichteten Stu-
dio der Lehr- und Forschungssammlung Farbenlehre. Mit der Studioausstellung ,,Schnitt-
stelle Farbe IlI" anlasslich ihres zehnjahrigen Bestehens 2015 gab die Sammlung Einbli-
cke in ihren Bestand und setzte mit der Prasentation erganzender und Uberarbeiteter
Lehrtafeln die Ausstellungsreihe fort. Dabei wurde auch das Wirken von Wissenschaft-
lern, Kinstlern und Padagogen gewdurdigt, die neben genannten herausragenden Leis-
tungen beachtliche Forschungs- u. Entwicklungsleistungen erbrachten, an die heute
noch angeknupft werden kann. Eindrucksvolle Belege hierflur finden sich in verschiede-
nen, der Sammlung Farbenlehre Uberantworteten Nachlassen, Schenkungen und Dau-
erleihgaben.

Der Autor der Ausstellungs- und Lehrtafel-Serie ,Schnittstelle Farbe" Eckhard BENDIN
(*1941) - emeritierter Privatdozent fur Gestaltungslehre am Institut fur Grundlagen der
Gestaltung und Darstellung der Fakultat Architektur der TU Dresden, Kuratoriumsmitglied
des Deutschen Farbenzentrums und Grunder des Dresdner Farbenforums sowie der
Sammlung Farbenlehre - gab 2022 anlasslich des 30-jahrigen Bestehens des Dresdner
Farbenforums eine Auswahl von 30 inhaltlich und gestalterisch Uberarbeiteten Lehrtafeln
zu Leben und Werk von Personen der Geschichte heraus als Referenz-Ausgabe fur die
Sammlung Farbenlehre (Original-Poster im Format A2 mit Erganzungstafeln, Personen-
register und Begleitheft A4 (edition bendin, Dresden 2022).*

Bereits seit 2021 sind die Lehrtafeln online auch als PDF-Dokumente zum kostenfreien
Download und Ausdrucken bis Format A3 abrufbar unter:
https://www.bendin-color.de/edition-bendin/lehrmittel-digital/

Eine Besichtigung der Ausstellung ist an der TU Dresden im Burogebaude Zellescher
Weg, Zellescher Weg 17, A-Flugel, Etage 0, Raum A017 maoglich. Fur den Besuch der
Sammlung Farbenlehre wird um Anmeldung bei Prof. Ralf Weber gebeten: farbe@mail-
box.tu-dresden.de.
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Zu empfehlen ist bei dieser Gelegenheit auch ein Besuch der historischen Farbstoff-
sammlung, die fur Besucher nach Voranmeldung per Mail 6ffentlich zuganglich ist (farb-
stoffsammlung@chemie.tu-dresden.de).

Abbildung 2: Farbdoppelkegel (links) und Farborgel (rechts) von Wilhelm Ostwald

Bilder: 12. Dresdner Farbenforum 2019
Die ,Sammlung Farbenlehre® wurde 2005 als Lehr- und Forschungssammlung gegrundet
und versteht sich als aktives Instrument zur Wissenschaftskommunikation, als multidis-
ziplinares Bindeglied zwischen den an der Universitat bereits bestehenden historischen
Sammlungen zum Komplex Licht und Farbe, der Historischen Farbstoffsammlung und
der Hermann Krone Sammlung am Dresden Integrated Center for Applied Physics and
Photonic Materials (IAPP).

Als Lehrsammlung fur die Vermittlung von Wissen im Bereich Farbe und Licht ist die
Sammlung in die Studiengange Architektur, Landschaftsarchitektur, Berufspadagogik
und Design eingebunden und fungiert als Koordinationsnukleus fur fakultatsubergrei-
fende Forschungsprojekte im Bereich Raum/Farbe/ Licht an der TU Dresden.

Die Sammlung Farbenlehre vereint eine Reihe von Stiftungen zur Farbwissenschaft, wie
die Sammlungen KUPPERs, BAUMANN-PRASE sowie Exponate aus dem Institut fir
Angewandte Physik, der BAM und der Deutschen farbwissenschaftlichen Gesellschaft
und der OSTWALD-Nachfolge, sowie die Sammlung BENDIN und entwickelt sich damit
zu einer der groften europaischen Wissenschaftssammlungen zu diesem Thema.

Die Veroffentlichung der Postertafeln erfolgt mit freundlicher Genehmigung von Eckhard
Bendin.
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SCHNITTSTELLE F A. R B E ECKHARD SENDIN

Lehrlateln v Lében und Werk von Personan der Gaschichte
Eine Auswahl
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Lehrtafaln zu Leben und Werk von Parsonen der Gaschichta
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Eine Auswahl

Persanan- Tafeln

GOETHE, Johann Wolfgang v., 1749-1832 I—
RUNGE, Philipp Otto, 1777-1810 I E—
SCHOPENHAUER, Arthur, 1788-1860 IN—
FECHNER, Gustav Theodor, 1801-1887 I—
WUNDT, Wilhelm, 1832-1920 I—
HERING, Ewald, 1834-1918 N —
OSTWALD, Wilhelm, 1853-1832 IIIEEE—
GOLDSCHMIDT, Victor M., 1853-1633 I
KIRSCHMANN, August, 1860-1932

KRAIS, Paul, 1866-1939

KANDINSKY, Wassily, 1866-1944

LUTHER, Robert, 1868-1945 |
BAUMANN, Paul, 1869-1961 M

PRASE, Olto, 1874-1056 M —
KLEE, Paul, 1879-1940 i s——
BUCHWALD, Eberhard, 1886-1972 II——
KLUGHARDT, August, 1887-1970 I —

18 ALBERS, Josef, 1888-1976 I —

19
20
21
22
23

ITTEN, Johannes, 1888-1967 I
WEBER, Rudolf, 1889-1972 I
MATTHAEI, Rupprecht, 1895-1976¢ I
ROSCH, Siegfried, 1899-1954
MULLER, Aemilius, 1901-1980 I

24 ADAM, Manfred, 1901-1987 I

25
26
i
28
29
30

31
32
33

HINTERREITER, Hans, 1902-1989 II—
HICKETHIER, Alfred, 1903-1967 I
RICHTER, Manfred, 1905-1980 I
WEDER, Jakob, 1906-1990 I
FRIELING, Heinrich, 1910-1986 I
ZEUGNER, Gerhard, 1914-2000 I

Erganzungs-Tafeln

SCHNITTSTELLE FARBE I I
DRESDNER FARBENFORUM I —
SAMMLUNG FARBENLEHRE I
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SCHNITTSTELLE FARBE

ZEITTAFEL
Lehrtafeln zu Leben und Werk von Personen der Geschichte
Eine Auswahl
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1 GOETHE, Johann Wollgang v, 1748-1832
I —————— |
2 RUNGE Philipp Otto, 1777-1810
Y

3 SOHOPENHALER, Arhur, 1788-1880

4 FECHMNER, Gusiav Tl'liqodcn'_ 1807-18E7
. Wilhedm, 1832-1820
6 HER|NG. Ewald, 1834-1918
7 OSTWALD, Withalm, 1853-1932
B GOLOSCHMIDT, Victor M., 1852-1833
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12 LL.ITHER Rman 1363 19115

13 BAUMANN, Paul, 1859-1561

14 PRASE, Dito, 1874-1956

15 KLEE, Paul, 1879-1940

16 BUCHWNALD, Ebarhard, 1886-1872

17 KLUGHARDT, August. 18871870

18 ALBERS, Josef, 1888-1876

19 ITTEM, Johannes, 1888-1967

20 WEBER, Rudoll, 1888.1972
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21 MATTHAEI, Rupprechi, 1885-1976
22 ROSCH, Siegined. 1899-1984

23 MUILLER, Aemilius, 1901-1989

24 ADAM, Manfred, 1901-1887

25 HINTERREITER. Hans, 1902-1580

26 HICKETHIER, Alfred, 1903-1967

27 RICHTER. Manfrid, 1906-1950

28 WEDER. Jakob, 1908-1580

28 FRIELING. Heinnch, 1910-19845

30 ZEUGNER, Gerhard, 1914-2008
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Eckhard Bendin: Schnittstelle Farbe. Beitrdge zur Farbenlehre im Mitteldeutschen Raum
Lehrtafeln zu Leben und Werk von Personen der Geschichte. Zeittafel. Dresden 2022
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