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Farbmetrische Bestimmung
von Farbabstanden bei Korperfarben nach der
CIELAB-Formel
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Colorimetric evaluation of colour differences of surface colours according to the CIELAB formula

Zusammenhang mit der von der Commission Internationale de I’Eclairage (CIE) herausgegebenen Publikation Nr 15,

siehe Erlduterungen.
Kursiv gesetzte Textteile sind Anmerkungen.

1 Zweck und Anwendung

In dieser Norm wird ein Verfahren zur quantitativen Be-
stimmung kleiner Farbabstande ') bei Kdrperfarben 1) fest-
gelegt, wie sie z. B. bei chemischen oder physikalischen
Einfiissen auf farbige Produkte, bei Nachfarbungen oder
als UngleichmaéBigkeiten in der Produktion auftreten. Diese
Farbabstandsbestimmung kann die Grundlage fiir Verein-
barungen von Farbtoleranzen bilden. Der Farbabstand wird
Uber eine Farbabstandsformel aus den FarbmaBzahlen
L* a* b* ermittelt, die sich aus den Normfarbwerten
X, Y, Z ergeben (siehe Abschnitt 2).

Die hier festgelegte Formel soll speziell fiir Kbrperfarben
(z. B. von Textilien, Anstrichen, Kunststoffen, Drucken,
Glédsern) angewendet werden.

Fiir die Bestimmung eines Farbabstandes existiert eine
Vielzah! von Formeln. Wegen der Unsicherheiten bei der
visuellen Bewertung von Farbabstdnden und aus anderen
Griinden stimmt die Aussage solcher Formeln, auch der
hier festgelegten, nicht in allen Féllen mit dem visuellen
Urteil iberein. Die nach verschiedenen Formein berech-
neten Farbabsténde kénnen nicht durch konstante Faktoren
ineinander umgerechnet werden.

2 Bestimmung von L*, a*, b*
Zwischen den Normfarbwerten X, Y, Z (siehe DIN 5033

Teil 2) und den FarbmaBzahlen L*, a*, b*, auf denen die
Farbabstandsformel dieser Norm beruht, gilt die Beziehung:

*=116Y*— 16
a* =500 (X*— Y%
b* =200 (Y* — Z*)
mit
X*=3/ XIX, fir X/X,>0,008856 und
X*= 7,787 (X/X,) + 0,138 fiir X/ X, = 0,008856
* 3 .
v*=3/ YIvY, fur Y/Y,>0,008856 und
Y*=7,787 (Y/Y,) + 0,138 fiir Y/Y, = 0,008856
* 3 .
z*=3/ Z1Z,, fir ZIZ,>0,008856 und
Z*=7787 (ZIZ,) + 0,138 fiir Z/Z,, < 0,008856

2°-Normalbeobachter | 10°-Normalbeobachter
Lichtart

D65 C A D65 Cc A

X, | 9505 98,07 109,85 9481 | 97,28 111,14
Y, | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Z, 110890 118,22| 35,58 107,34 | 116,14 | 35,20

Xn, Yy, Z, sind die Normfarbwerte der vollkommen matt-
weiBen Flache fiir die Lichtart und den Normalbeobachter,
auf die sich die Normfarbwerte X, Y, Z beziehen. Fur die
in der Praxis verwendeten Normlichtarten und Normal-
beobachter gelten nach DIN 5033 Teil 7 die Zahlenwerte
in der Tabelle.

3 Farbabstandsformel

Nach dieser Norm wird der Farbabstand AE%;, wie folgt
berechnet:

AEf, =/ (AL"2 + (Aa%)?+ (Ab*)2

Benutzt man fiir die zu vergleichenden Farben die Indizes P
(Probe) und B (Bezug), so gilt:

AL*=Lp— L§
Aa*=ap—ap
Ab*=bp—bp
Es ist anzugeben, welche MeBgeometrie und Lichtart und

welcher Normalbeobachter der Berechnung zugrunde ge-
legt worden sind.

4 Aufspaltung von AE},

Fir bestimmte Anwendungszwecke ist eine Aufspaltung
von AE}%; in einen Helligkeits-Beitrag AL*, einen Buntheits-
Beitrag AC}y, (siehe auch Erlauterungen) und einen Bunt-
ton-Beitrag A Hj}, zweckmadBig, so daB AE?, dargestellt
werden kann als:

AE3y =~/ (ALH2+ (ACH)? + (AH3p)?
Mit den Indizes P (Probe) und B (Bezug) gilt:
AL* =L}—L%

ACH,=AChp, p—Cip, B it Cly, p=+/ ab>+ bp?
Cip p=+/ ap’+ b}?

AH%y =1/ (AE3H2 ~ (AL%)2— (ACH)?

Die Formel fiir AH%y, ergibt nur den absoluten Betrag: das
Vorzeichen des Buntton-Beitrages AH%, ist

positiv, wenn apbg — agbp =0 und

negativ, wenn apb — afbp >0
Im rechtwinkligen (a*, b*)-Koordinatensystem wird der Bunt-
tonwinkel h,,=arctan (b*/ a*) fiir die Bunttonreihenfolge
Rot, Gelb, Griin, Blau zunehmend gréBer. Der Bunttonwinkel

hay, nimmt von der positiven a*-Achse ausgehend im ent-
gegengesetzten Uhrzeigersinn zu.

1) Begriffe Farbabstand und Korperfarbe siehe
DIN 5033 Teil 1
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Der Buntton-Beitrag A Hyy, ist nicht mit der Differenz Ahyy,
zweier Bunttonwinkel identisch. Lediglich das Vorzeichen
von A H}y, stimmt mit dem Vorzeichen von A hyy, liberein. Ein
positiver Buntton-Beitrag AH}y, liegt demnach dann vor,
wenn der Bunttonwinkel h,y, der Probe gréBer ist als der

Schrifttum

Bunttonwinkel des Bezugs. Diese Vereinbarung ist einigen
anderen Bunttonbezeichnungen (z. B. nach DIN 6164 Teil 1)
entgegengesetzt.

Fiir nahezu unbunte Proben ist auch eine Aufspaltung von
AE%,in Aa*, Ab* und AL* sinnvoll (siehe auch DIN 55981).

[1] Ergdnzung Nr 2 zur CIE-Publikation Nr 15, Farbmessung (TC 1.3) 1971 (Mai 1976), zu beziehen durch Deutsches Nationales

Komitee der CIE, BurggrafenstraBe 4-10, 1000 Berlin 30.

Weitere Normen

DIN 5033 Teil 1 Farbmessung; Begriffe der Farbmetrik
DIN 5033 Teil 2 Farbmessung; Normvalenz-Systeme
DIN 5033 Teil 3 Farbmessung; FarbmaBzahien

DIN 5033 Teil 7
DIN 6164 Teil 1

Farbmessung; MeBbedingungen fiir Kérperfarben
DIN-Farbenkarte; System der DIN-Farbenkarte fiir den 2°-Normalbeobachter
(Vornorm) Priifung von Farbmitteln; MeB- und Auswertebedingungen zur Bestimmung von Farbunter-

DIN 53236

schieden bei Anstrichen, dhnlichen Beschichtungsstoffen und Kunststoffen
DIN 55980 Bestimmung des Farbstichs von nahezu weiBen Proben
DIN 55981 Bestimmung des relativen Farbstichs von nahezu weiBen Proben

Erlduterungen

Die vorliegende Norm wurde vom FNF-ArbeitsausschuB 4
+Farbabstand und Toleranzen“ ausgearbeitet. Sie ersetzt
DIN 6174 (Vornorm) und Gbernimmt die in der Ergénzung
Nr 2 zur CIE Publikation Nr 15 ,Farbmessung“ (TC 1.3) 1971
(Mai 1976) angegebene CIELAB-Farbabstandsformel ein-
schlieBlich derim Anhang zu dieser Ergidnzung enthaltenen
Modifizierung fiir X/ X, Y/Yy, Z/Z,, = 0,008856.

In der Praxis der farbgebenden industrie werden in stei-
gendem MaBe Farbabsténde (DIN 5033 Teil 1) durch eine
MaBzahl beschrieben. Da sich diese MaBzahl, die die
GroBe eines wahrgenommenen Farbunterschiedes zwi-
schen zwei Proben (z. B. zwischen Vorlage und Nachfar-
bung) beschreiben soll, nicht aus dem euklidischen Ab-
stand im Normvalenzsystem ableiten 14B8t, sind im Laufe
der Jahre verschiedene empirische Farbabstandsformein
entwickelt und angewendet worden.

Um den Gebrauch von Farbabstandsformeln zu verein-
heitlichen, war in DIN 6174 (Vornorm) die Farbabstands-
formel nach Adams-Nickerson (AE sn) empfohlen worden.
Dank ihrer internationalen Verbreitung wurde sie dann
auch innerhalb der CIE diskutiert, was 1976 zu ihrer offi-
ziellen Empfehlung durch die CIE [1] in der hier vorliegen-
den Modifikation fiihrte. Diese hat zur Folge, daB Farbab-
stdnde AE}, im Durchschnitt um den Faktor 1,1 groBer sind
als Farbabstdnde nach AE 4. Die Aufspaltungvon AE nach
Abschnitt 4 war nicht Bestandteil der Adams-Nickerson-

Formel. Sie wurde aber auf Wunsch der Praxis in der Vor-
norm DIN 6174 eingefiihrt und in &hnlicher Weise auch von
der CIE dbernommen. Es ist aber zu beachten, daB sich
gegeniiber DIN 6174 (Vornorm) das Vorzeichen des Bunt-
ton-Beitrages umgekehrt hat.

Um Fehlinterpretationen zu vermeiden, sei auf die unter-
schiedliche Definition von ,Buntheit* (,Chroma“) und
LSattigung” (siehe DIN 5033 Teil 1) hingewiesen. Der Bunt-
heits-Beitrag AC%, hdangt von der Differenz der Normfarb-
wertanteile x, y und der Differenz der Normfarbwerte Y ab.
Farben mit gleichen Normfarbwertanteilen x, y, aber unter-
schiedlichem Y, besitzen gleiche Siattigung, aber unter-
schiedliche Buntheit.

Flr Benutzer von Sattigungsunterschieden gibt es foigen-
den Hinweis: Wenn Probe und Bezug den gleichen Bunt-
ton haben, X/ X, Y/Yy, Z/Z,,> 0,008856 gilt und der Aus-

druck \3/ Yp/Yp Chp, p — Cip, B POSItiv (negativ) ist, dann ist
die Probe gesittigter (ungesittigter) als der Bezug.

Berechnungsbeispiel: Eine auf die vollkommen mattweiBe
Flache, den 10°-Normalbeobachter und Normlicht-
art D65 bezogene Farbmessung ergibt fiir Bezug
und Probe diein der ersten Zeile des nachfolgenden
Rechenbeispiels genannten Normfarbwerte. Dar-
aus folgen dann die weiteren Zahlenwerte.

Bezug Probe

X, Y, Z aus Messung
X/Xn, YIYy, ZIZ, nach Tabelle zu Abschnitt 2
X*, Y*, Z* nach Abschnitt 2

20,23

0,213374 0,201000 0,040339
0,5697559 0,585777 0,342959

20,10 4,33 20,00 20,00 4,44
0,210948 0,200000 0,041364

0,595285 0,584804 0,345839
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L*, a*, b* nach Abschnitt 2 51,95 5,89 48,56 51,84 5,24 47,79
*b nach Abschnitt 4 48,92 48,08
Farbabstand nach Abschnitt 3 AE%=1,01
Aufspaltung nach Abschnitt 4 AL*=—-0,11 AC},=-—0,84 AH}%, =10,55 (die Probe ist gelber)
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