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Unbunte Farben Elementarfarben
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Gerätefarben
Fernsehen (TV), Druck (PR)
Photographie (PH)

fünf unbunte Farben:
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vier Elementarfarben:
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weder grünlich noch rötlich

weder gelblich noch bläulich

weder grünlich noch rötlich
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sechs Gerätefarben:

V
L
O
Y
M
C

Violettblau
Laubgrün
Orangerot
Gelb
Magentarot
Cyanblau

Bild 1: Elementar- und Gerätefarben und lineare RG- und JB-Spektrum-Bewertung.
Die RG- und JB-Buntwerte bilden nach Hurvich und Jameson (1955) ein Modell zum Verständnis 
der Elementarfarben. Die monochromatischen Elementarfarben Blau Bm, Grün Gm und Gelb Jm 
haben nach diesem Modell die Wellenlängen λd = 475, 500 und 575nm. Monochromatisches Rot 
Rm ist nicht im Spektrum enthalten, vergleiche auch Bild 9.
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Bild 2: Elementarbunttonkreis und verschiedene Bunttonebenen
Viele Farbordungssysteme basieren auf einem Doppelkegel mit kreisförmiger Basis (z. B. 
Ostwald, NCS). Das Natural Colour System (NCS) benutzt drei Koordinaten ncu* (relative 
Schwarzheit n*, relative Buntheit c* und Elementarbunttontext u*).
Der Bunttonkreis (oben Mitte) besteht aus vier Elementarfarben RJGB oder sechs Gerätefarben.
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Dg150−7N, 20-stufiger Bunttonkreis mit Elementarfarben R, J, G, B (links) 

Eingabe: Farbmetrisches Offset-Reflektiv-System ORS18a
mit rgb−Daten der
vier Elementarbunttöne
1 0 0 = Rot R
1 1 0 = Gelb J
0 1 0 = Grün G
0 0 1 = Blau B

ORS18a; adaptierte CIELAB-Daten
L*=L*a a*a b*a C*ab,a h*ab,a

OMa
YMa
LMa
CMa
VMa
MMa
NMa
WMa
RCIE
JCIE
GCIE
BCIE

47.94 65.39 50.52 82.63 38
90.37 −10.26 91.75 92.32 96
50.9 −62.83 34.96 71.91 151
58.62 −30.34 −45.01 54.3 236
25.72 31.1 −44.4 54.22 305
48.13 75.28 −8.36 75.74 354
18.01 0.0 0.0 0.0 0
95.41 0.0 0.0 0.0 0
39.92 58.66 26.98 64.57 25
81.26 −2.16 67.76 67.79 92
52.23 −42.25 11.76 43.87 164
30.57 1.15 −46.84 46.86 271

a*a

b*a

1 0 0

1 1 0
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0 0 1
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bläulichbläulich
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20-stufiger Bunttonkreis mit Elementarfarben R, J, G, B (rechts) 

Ausgabe: Farbmetrisches Offset-Reflektiv-System ORS18a
mit Bunttonnummer
n= 00 bis 19
00 = Rot R
05 = Gelb J
10 = Grün G
15 = Blau B

ORS18a; adaptierte CIELAB-Daten
L*=L*a a*a b*a C*ab,a h*ab,a

OMa
YMa
LMa
CMa
VMa
MMa
NMa
WMa
RCIE
JCIE
GCIE
BCIE

47.94 65.39 50.52 82.63 38
90.37 −10.26 91.75 92.32 96
50.9 −62.83 34.96 71.91 151
58.62 −30.34 −45.01 54.3 236
25.72 31.1 −44.4 54.22 305
48.13 75.28 −8.36 75.74 354
18.01 0.0 0.0 0.0 0
95.41 0.0 0.0 0.0 0
39.92 58.66 26.98 64.57 25
81.26 −2.16 67.76 67.79 92
52.23 −42.25 11.76 43.87 164
30.57 1.15 −46.84 46.86 271
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Prüfvorlage 1 nach DIN 33872−5, Seite 1/2
Elementarbuntton-Übereinstimmung; Unterscheidung, ORS18a

Eingabe: rgb (−>olv*) setrgbcolor
Ausgabe: keine Eingabeänderung

www.ps.bam.de/Dg15/10L/L15g01NP.PS /.PDF; Start-Ausgabe
N: Keine Ausgabe-Linearisierung (OL) in Datei (F), Startup (S), Gerät (D)
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Bild 3: Elementar-Bunttonkreis nach DIN 33872-5
In DIN 33872-5 wird gefragt, ob die Eingabewerte rgb = 001 in der Ausgabe den Elementar-
buntton Blau B ergeben. Es besteht Elementarbuntton-Übereinstimmung, wenn die 
Ausgabefarbe Nr. 15 auf einem Drucker oder Monitor weder rötlich noch grünlich erscheint. In 
vielen Fällen kann dies die Nummer 14 oder 13 oder eine Zwischenfarbe sein.
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ZG430−1

Elementar-Buntton Rot R: lineare
Beziehung lab*rgb*3 − lab*nicwe*

r*3

g*3 b*3

n* = 1 − max(rgb*3);
w* = min(rgb*3);

c*

w*

i*

r*3

g*3 b*3

c* = max(rgb*3) − min(rgb*3)
e*=f [medium(rgb*3)−min(rgb*3)]/c*

n*

c*

w*

i*

 0,0

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

ZG430−2

Elementar-Buntton Rot R: lineare
Beziehung lab*rgb*3 − lab*nicwde*
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Elementar-Buntton Grün G: lineare
Beziehung lab*rgb*3 − lab*nicwde*
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n* = 1 − max(rgb*3);
w* = min(rgb*3);

c* = max(rgb*3) − min(rgb*3)
e*=f [medium(rgb*3)−min(rgb*3)]/c*

n* = 1 − i*
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Elementar-Buntton Blau B: lineare
Beziehung lab*rgb*3 − lab*nicwde*
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Bild 4: Zusammenhang zwischen Koordinaten rgb*3 und z. B. relative Schwarzheit n*
Es bestehen lineare Zusammenhange zwischen den Koordinaten rgb*3 und der relativen 
Schwarzheit n*, der relativen Weissheit w* und der relativen Buntheit c*. Auch die relative 
Brillantheit i*, die relative Farbtiefe d* sowie der Elementarbuntton e* lassen sich nach Bild 4 aus 
den Koordinaten rgb*3 definieren.



6/22     DIN 33872 sowie Trends und Daten für einen visuellen RGB*-Elementarfarbraum  
YG921−3

Anwendung von Farbe im täglichen Leben oder in Farbinformations-Technologie

Design, Architektur, Kunst, Industrieprodukte
Messung für CIE Normlichtart D65

Farbordnungssytem; Name und Koordinaten:
RAL Design System (CIELAB)
L*C*abhab, Helligkeit, Buntheit, Bunttonwinkel
Munsell-Farbsystem
VCH, Helligkeit, Buntheit (Chroma), Bunttontext 
Natürliches Farbsystem (NCS)
ncu*: relative Schwarzheit, relative Buntheit
relativer Elementarbunttontext

Neu: Interpretation der rgb-Farbdaten im Wertebereich 0 bis 1 als Elementarfarbdaten rgb*3

Lineare Beziehungen zwischen relativen und absoluten Koordinaten lab* − LAB* (CIELAB)
rgb*3 − L*a*b*C*abhab (CIELAB)
rgb − cmy, rgb*3 − cmy*3 ("1-Minus"-Beziehung)
rgb*3 − nce*, rgb*3 − ncu*

Relative Koordinaten lab*: Elementar-Rotheit r*3, -Grünheit g*3, -Blauheit b*3, Schwarzheit n*
Buntheit c*, Elementarbuntton e*, Elementar-Bunttontext u*

Farbinformations-Technologie
Messung für CIE Lichtarten D65 und D50

Gerätesytemname und Koordinaten:

Drucker-System (Lichtarten D50 oder D65): 
cmy, Menge an "Cyan", "Magenta", "Gelb"

Monitor-System (Normlichtart D65): 
rgb/sRGB, Menge an "Rot", Grün", "Blau" 

Keine benutzerfreundlichen Farbkoordinaten
Nahezu keine Verbindung zu Farbsystemen

Ziel: definiere benutzerfreundliche Verbindung

Bild 5: Anwendung der Farbe im täglichen Leben
In Design, Architektur, Kunst und für Industriefarben werden überwiegend visuell definierte 
Farbordnungssysteme und die CIELAB-Farbmessung benutzt. Die Farbinformations-
Technologie bevorzugt Koordinaten rgb oder cmy in Dateien für die Monitor- oder Drucker-
ausgabe. Das Ziel einer benutzerfreundlichen Verbindung der beiden Welten wird angestrebt.
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YG921−7

Benutzerfreundliches farbmetrisches Farbkennzeichen ncu* oder nce* und lineare Beziehung zu rgb*3-Daten

n* relative Schwarzheit
c* relative Buntheit
u* Elementar-(Ur-)Bunttontext
e* Elementar-(Ur-)Bunttonzahl
E* Elementar-Bunttonwinkel

5 Stufen

5 Stufen

5 Stufen

relative Buntheit c*
Schwarz N

n* = 1
c* = 0

Weiß W

n* = 0
c* = 0

Bunt
X
n* = 0
c* = 1

F
n* = 0,25

c* = 0,50

Beispiel für Farbkennzeichen:
ncu* = 0,25  0,50  r25j
oder
nce* = 0,25  0,50  0,0625 (=0,25/4)

relative CIELAB-( a*r , b*r )-Buntheit

relative gegenfarbige-( r*, j*)-Buntheit

a*r

b*r

H*a,R = 25 Grad
rgb*3,R = 1 0 0

H*a,J = 92 Grad
rgb*3,J = 1 1 0

H*a,G = 162 Grad
rgb*3,G = 0 1 0

rgb*3,B = 0 0 1;   H*a,B = 272 Grad

H*a,X = 42 Grad
H*a,X =(25+0,25*67)Grad

rgb*3,X = 1 0,25 0

Farbe F:
rgb*3 = 0,75 0,375 0,25
n* = 1 − r*3  = 0,25
c* = r*3  − b*3  = 0,50

F
X

r*

j*

u*R = r00ju*G = g00b

u*J = j00g

u*B = b00r

e*R = 0,00e*G = 0,50

e*J = 0,25

e*B = 0,75

u* = r25j
e* = 0,0625

F
X

Bild 6: Verbindung zwischen benutzerfreundlichen Farbkoordinaten ncu* und rgb*3

Die Umrechnung der benutzerfreundlichen Koordinaten ncu* bzw. nce* einer Farbe F im 
Farbdreieck N-X-W in die Koordinaten rgb*3,X der Farbe X und anschließend rgb*3 der Farbe F ist 
in beiden Richtungen und anschaulich möglich. Im symmetrischen Elementar-Bunttonkreis und 
in einem relativen CIELAB-Bunttonkreis ist die Darstellung der Farben X und F möglich.
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Dg140−7N, 5-stufige Reihen für konstanten CIELAB Buntton 305/360 = 0.847 (links) 
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Schwarzheit n*

relative Buntheit c*

Eingabe: Farbmetrisches Offset-Reflektiv-System ORS18a
für Buntton h* = lab*h = 305/360 = 0.847
lab*tch und lab*nch

Dreiecks-Helligkeit t*

D65: Buntton V
LCH*Ma: 26  54  305
olv*Ma: 0.0  0.0  1.0

ORS18a; adaptierte CIELAB-Daten
L*=L*a a*a b*a C*ab,a h*ab,a

OMa
YMa
LMa
CMa
VMa
MMa
NMa
WMa
RCIE
JCIE
GCIE
BCIE

47.94 65.39 50.52 82.63 38
90.37 −10.26 91.75 92.32 96
50.9 −62.83 34.96 71.91 151
58.62 −30.34 −45.01 54.3 236
25.72 31.1 −44.4 54.22 305
48.13 75.28 −8.36 75.74 354
18.01 0.0 0.0 0.0 0
95.41 0.0 0.0 0.0 0
39.92 58.66 26.98 64.57 25
81.26 −2.16 67.76 67.79 92
52.23 −42.25 11.76 43.87 164
30.57 1.15 −46.84 46.86 271

a*a

b*a

%Umfang

u*rel = 93

%Regularität

g*H,rel = 57

g*C,rel = 59

16-stufige Reihen für konstanten CIELAB Buntton 305/360 = 0.847 (rechts) 
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n*=0,40
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n*=0,80

n*=1,00

Schwarzheit n*

relative Buntheit c*

Ausgabe: Farbmetrisches Offset-Reflektiv-System ORS18a
für Buntton h* = lab*h = 305/360 = 0.847
lab*tch und lab*nch

Dreiecks-Helligkeit t*

D65: Buntton V
LCH*Ma: 26  54  305
olv*Ma: 0.0  0.0  1.0

ORS18a; adaptierte CIELAB-Daten
L*=L*a a*a b*a C*ab,a h*ab,a

OMa
YMa
LMa
CMa
VMa
MMa
NMa
WMa
RCIE
JCIE
GCIE
BCIE

47.94 65.39 50.52 82.63 38
90.37 −10.26 91.75 92.32 96
50.9 −62.83 34.96 71.91 151
58.62 −30.34 −45.01 54.3 236
25.72 31.1 −44.4 54.22 305
48.13 75.28 −8.36 75.74 354
18.01 0.0 0.0 0.0 0
95.41 0.0 0.0 0.0 0
39.92 58.66 26.98 64.57 25
81.26 −2.16 67.76 67.79 92
52.23 −42.25 11.76 43.87 164
30.57 1.15 −46.84 46.86 271
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Prüfvorlage 1 nach DIN 33872−4, Buntton V, Seite 5/11
Gleichheit für zwei Farbdefinitionen, ORS18a

Eingabe: cmy0−Infeld, rgb−Umfeld
Ausgabe: keine Eingabeänderung

www.ps.bam.de/Dg14/10L/L14g05NP.PS /.PDF; Start-Ausgabe
N: Keine Ausgabe-Linearisierung (OL) in Datei (F), Startup (S), Gerät (D)

Siehe ähnliche D
ateien: http://w

w
w

.ps.bam
.de/D

g14/; w
w

w
.ps.bam

.de/D
g.H

TM
Technische Inform

ation: http://w
w

w
.ps.bam

.de/33872
V

ersion 2.1, io=1,1

B
A

M
-R

egistrierung: 20080301-D
g14/10L/L14g05N

P.PS /.PD
F

B
A

M
-M

aterial: C
ode=rha4ta

 A
nw

endung für A
usgabe von M

onitor-, D
atenprojektor- oder D

ruckersystem
en

Bild 7: Prüfvorlage 1 nach DIN 33872-4 für gleiche Ausgabe von rgb- und cmy0-Daten
Die Prüfvorlage 1 nach DIN 33872-4 testet auf gleiche Ausgabe von rgb- und cmy0-
Eingabewerten, die nach der sogenannten “1-Minus-Beziehung” verbunden sind, z. B. c = 1 - r.   
Ältere Drucker und Monitore, oder neuere z. B. mit der Wahl von “Color Management OFF” im 
Ausgabetreiber, erzeugen die gleiche Ausgabefarbe, andere völlig verschiedene Farben.
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IG101−4A

Wellenlänge λ /nm

Spektralschablonen zur Erzeugung
komplementärer Optimalfarben

I

II

UV IR
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475 575
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Rot Ro

IG101−3A

Wellenlänge λ /nm

Spektralschablonen zur Erzeugung
komplementärer Optimalfarben

I

II

UV IR

400 500 600 700

500

500

  Gelb Jo

Blau Bo

XG351−1
Wellenlänge λ /nm

a−(λ) relative  RG-Buntwerte
lineare Spektrum-Bewertung

a−(λ) = x−(λ) − y−(λ)

400 500 600 700
−6
−4
−2
  0
  2
  4 Rot Rot 

Grün

XG351−2
Wellenlänge λ /nm

b−(λ) relative  JB-Buntwerte
lineare Spektrum-Bewertung

b−(λ) = 0,4 [ y−(λ) − z−(λ) ] 

400 500 600 700
−6
−4
−2
  0
  2
  4

Blau

Gelb

Bild 8: Definition der Elementar-Optimalfarben Go, Ro, Bo, Jo und spektrale Bewertung
Die Elementar-Optimalfarben Go, Ro, Bo, Jo sind durch ein “Farbenhalb” nach Ostwald 
gekennzeichnet. Die Farben der Wellenlängen λd = 475 und 575 nm sind zu Unbunt komplemen-
tär. Genauere Untersuchungen zeigen, dass die visuellen Elementarfarben Rot und Grün nur 
angenähert komplementär sind und monochromatisches Elementargrün bei λd = 513nm liegt.
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Wellenlänge � /nm

Monochromatische Elementarfarben
und Elementar-Optimalfarben
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Gm

BGo

Jm

JGo JRo
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513 �d = 575nm, hab = 92
Optimalfarbe  Gelb Jo
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Optimalfarbe  Blau Bo
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Wellenlänge � /nm

Monochromatische Elementarfarben
und Elementar-Körperfarben
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BGo
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JGo JRo
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II

UV IR
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�d = 575nm, hab = 92
Körperfarbe  Gelb Js

�d = 475nm, hab = 272
Körperfarbe Blau Bs

 KG301-1N

8 Gerätefarben im Elementarbuntton-System
OYLCVM, RGB und NW Dreiecks-System:

Körperfarben rgb*s

mehr Koordinaten und Beziehungen:
http://www.ps.bam.de/33872

t*

r*sg*s
b*s

 KG301-2N

8 Gerätefarben im Elementarbuntton-System
OYLCVM, RGB und NW Dreiecks-System:

Optimalfarben rgb*o
t*

r*og*o

b*o

Bild 9: Körper- und Optimalfarben, spektrale Zusammensetzung und im Farbraum
Monochromatische Elementarfarben sowie Elementar-Körper- und Elementar-Optimalfarben 
zeigen unterschiedliche spektrale Zusammensetzung und gleiche CIELAB-Bunttonwinkel. Im 
Farbraum liegen die 8 Gerätefarben für die Körper- und Optimalfarben auf einem Kegel mit 
sechseckförmiger Basis. Der Optimalfarbenraum ist grösser als der Körperfarbenraum.
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 KG321−6

log BRGJ-I-Signale für Körperfarben

m=1
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I-Prozeß
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Wellenlänge λ /nm

Spektralschablonen zur Erzeugung
komplementärer Optimalfarben

I

II

UV IR

400 500 600 700

485 625

485 625

Bild 10: Physiologische Signale und Farbunterscheidung komplementärer Optimalfarben
In weissen Umfeld der Reflexion 90% (Arbeitspunkt) entstehen gleiche Signale für Gelb, Grün, 
Rot und Blau bei kleinerer Reflexion als 90%, z. B. für Blau Bs bei 9%. Mit Spektralschablonen 
haben Holtsmark und Valberg (1969) die Farbunterscheidung komplementärer Optimalben 
gemessen, die für alle Spaltbreiten (rechts etwa 50% des Spektrums) angenähert gleich ist.
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IG100−2A
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Bild 11: Schätzung von relativer Buntheit c* und Schwarzheit n* für Gelb J und Blau B.
Körperfarben haben im Vergleich zu den Optimalfarben grösster Buntheit (“Farbenhalb”) eine 
kleinere relative Buntheit c* und eine zunehmende relative Schwarzheit n*. Im Natürlichen 
Farbsystem NCS wurden diese Farbmerkmale für Körperfarben visuell geschätzt und beide 
Farbmerkmale (c*, n*) jeder Körperfarbe neben dem Elementar-Bunttontext u* zugeordnet.
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G8220−61

ln V=[c·λ−c·555]2
experimentell-CIE
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logarithm. Ua, Uo-Daten
log Ua = ( log Do + log Po)/2
log Uo = log Ua + 0,023
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logDo = −0,35[uλ−u538]
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Bild 12: Spektrale Empfindlichkeiten und Modell-Funktionen für Gelb J und Grün G
Die spektralen Empfindlichkeiten des Farbensehens haben in logarithmischer Darstellung und 
als Funktion der Wellenlänge eine Parabelform mit angenähert gleicher Öffnung (links oben). Die 
Rezeptorempfindlichkleiten P (=Protanop) und D (=Deuteranop) oder L und M nach CIE 170-1 
werden benutzt, um die relative Gelbheit J* und Grünheit G* als Funktion von λ zu berechnen. 
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Bild 13: CIE-Bunttonwinkel der Elementarfarben nach CIE R1-47:2009
Der Reportership Bericht CIE R1-47:2009, siehe unter “Meetings” von
http://div1.cie.co.at/
ist zum Download frei verfügbar (2,5 Mbyte, 35 Seiten) und empfiehlt auf Seite 10 die 
Bunttonwinkel der CIE Testfarben Nr. 9 bis 12 (Rot R, Gelb J, Grün G und Blau B) nach CIE 
Publikation 13.3 “Method of Measuring and Specifying Colour Rendering of Light Sources”. 

Elementary hue angles

Average hue angles

• If we calculate an average of Miescher, NCS, and the 

CIE hue angles we get 26o, 92o, 166o and 270o for R, J, 
G and B, respectively, which happens to be quite 

close to the hue angles of the CIE colours 25o, 92o, 

162o and 271o.

http://div1.cie.co.at/
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JG450−3N

System: ORS18a
Beziehung CIELAB (L*, a*, b*) und adaptiertes (a) CIELAB (C*ab,a, L*)

l*lab* = ( L* − L*N ) / (L*W − L*N )
a*a = a* − a*N − l*lab* [ a*W − a*N ]
b*a = b* − b*N − l*lab* [ b*W − b*N ]

C*ab,a = [ a*a
2 + b*a

2 ] 1/2

CIELAB-Bunttonwinkel:
hab,d = [37, 96, 150, 236, 305, 353]
hab,e = [26, 92, 162, 217, 272, 329]

a*a = C*ab,a cos hab
b*a = C*ab,a sin hab

b*a

Buntheit a*a
−100   100

−100

100

O

Y

L

C V

M

J

G

Cgb

B

Mbr

R

JG450−7N

System: TLS00 
Beziehung CIELAB (L*, a*, b*) und adaptiertes (a) CIELAB (C*ab,a, L*)

l*lab* = ( L* − L*N ) / (L*W − L*N )
a*a = a* − a*N − l*lab* [ a*W − a*N ]
b*a = b* − b*N − l*lab* [ b*W − b*N ]

C*ab,a = [ a*a
2 + b*a

2 ] 1/2

CIELAB-Bunttonwinkel:
hab,d = [40, 102, 136, 196, 306, 328]
hab,e = [26, 92, 162, 217, 272, 329]

a*a = C*ab,a cos hab
b*a = C*ab,a sin hab

b*a

Buntheit a*a
−100   100

−100

100
O

Y
L

C

V
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J

G

Cgb

B Mbr

R

Bild 14: Elementar-Bunttonausgabe im Offsetdruck (ORS18) und Fernsehmonitor (TLS00)
Mit jedem Farbausgabegerät können aus den sechs bunten Geräte-Farben die Elementar-
Bunttöne gemischt werden. Im Beispiel werden aus den sechs Buntfarben des Norm-
Offsetdrucks auf Norm-Offsetpapier ORS18 die Elementar-Bunttöne des Offsetdrucks gemischt 
(links). Analog werden aus den 6 Buntfarben des Norm-Fernsehmonitors im Dunkelraum TLS00 
die Elemementar-Bunttöne des Fernseh-Monitors gemischt (rechts).
Auf neueren Druckern sind die erzeugten 6 Buntfarben oft nicht mehr den sechs Geräte-
Bunttönen zuzuordnen. Dies kann an unterschiedlicher Ausgabe für rgb- und cmy0-
Eingabedaten liegen, falls diese nicht mit der “1-Minus-Relation”, z. B. c = 1 - r, verbunden sind. 
In diesem Fall liegen die Mischfarben nicht mehr auf den Verbindungslinien von OYLCVM.
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Bild 15: Drucker-Farbausgabe mit rgb- und cmy0-Eingabedaten (links und rechts)
Viele Drucker erzeugen mit rgb- und cmy0-Eingabedaten, die nicht mit der “1-Minus-Relation” 
verbunden sind, unterschiedliche Ausgaben. Vor einigen Jahren waren die Ausgaben noch 
weitgehend gleich und z. B. durch unterschiedliches “Colour Management” für rgb- und cmy0-
Daten können sie nun verschieden sein.
Im Beipiel liefert ein Laser-Drucker für rgb-Eingabedaten angenähert die Elementarfarbe Blau B 
bei Eingabe von rgb = 0 0 1 (links). Mit den cmy0-Eingabedaten 1 1 0 1 (rechts) wird noch 
angenähert die Gerätefarbe V erzeugt. In Zukunft kann man nicht immer erwarten, dass die 
sechs Gerätefarben durch die sechs rgb-Eingabewerte rgb = 1 0 0, 1 1 0, 0 1 0, 0 1 1, 0 0 1 und 
1 0 1 erzeugt werden, vergleiche Bild 15 (links).
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Bild 16: 9-stufige Farbreihen  zwischen Gerätefarben O und Y sowie M und O
Die Ausgabe von 8-stufigen Farbreihen mit den Eingabewerten rgb = 1 x 0 mit x = 0, 1/8, 2/8 
3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8 (vergleiche Bild links) ergibt die CIELAB-Daten und 8 Bunttonwinkel hab der 
8 Ausgabefarben zwischen Orangerot O und Gelb Y (links). Entsprechendes gilt für den 
Gerätefarbbereich zwischen M und O (rechts). 
Die Bunttonwinkel hab=92,3 für Elementargelb J und hab=25,4 für Elementarrot R sind farbig 
gekennzeichnet. Durch Interpolation werden die CIELAB-Daten für die Elementarfarbe J (rgb* = 
1 1 0) und  die Elementarfarbe R (rgb* = 1 0 0) berechnet, die im nächsten Bild verwendet 
werden.

KG311−6N

Interpretation rgb −> olv*- und CIELAB-Daten
sRGB-Display mit der Leuchtdichte-Reflexion Lr=2,5%

Code L* a*a b*a C*ab hab,a rgb −> olv*
m00o=M 59.0 89.3 −55.7 105.2 328.0 1.00 0.00 1.00
m12o 57.4 85.2 −41.5 94.8 333.9 1.00 0.00 0.87
m25o 56.1 81.5 −26.9 85.9 341.7 1.00 0.00 0.75
m37o 55.0 78.4 −11.7 79.3 351.5 1.00 0.00 0.62
m50o 54.1 75.9 3.8 76.0 2.8 1.00 0.00 0.50
m62o 53.5 74.0 19.1 76.4 14.5 1.00 0.00 0.37
m75o 53.0 72.6 33.4 80.0 24.6 1.00 0.00 0.25
m87o 52.8 71.9 44.4 84.5 31.6 1.00 0.00 0.12

Bunttonkreis mit 6 Geräte-Bunttönen OYLCVM:
hab,a = 34.8 , 103.2 , 136.9 , 196.4 , 304.3 , 328.0 
Elementar-Bunttöne RJGB: hab,a = 25.4 , 92.3 , 162.2 , 271.7 

R

KG311−5N

Interpretation rgb −> olv*- und CIELAB-Daten
sRGB-Display mit der Leuchtdichte-Reflexion Lr=2,5%

Code L* a*a b*a C*ab hab,a rgb −> olv*
o00y=O 52.7 71.6 49.8 87.3 34.8 1.00 0.00 0.00
o12y 53.7 68.9 50.7 85.6 36.3 1.00 0.12 0.00
o25y 56.0 62.4 52.9 81.8 40.2 1.00 0.25 0.00
o37y 59.8 52.2 56.4 76.9 47.2 1.00 0.37 0.00
o50y 64.9 39.2 61.0 72.5 57.2 1.00 0.50 0.00
o62y 71.0 24.6 66.4 70.8 69.6 1.00 0.62 0.00
o75y 77.8 9.4 72.3 72.9 82.5 1.00 0.75 0.00
o87y 85.1 −5.5 78.5 78.7 94.0 1.00 0.87 0.00

Bunttonkreis mit 6 Geräte-Bunttönen OYLCVM:
hab,a = 34.8 , 103.2 , 136.9 , 196.4 , 304.3 , 328.0 
Elementar-Bunttöne RJGB: hab,a = 25.4 , 92.3 , 162.2 , 271.7 

J
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Bild 17: Farben im Farbdreieck und 5-stufige Farbreihen im Bunttonkreis und Graureihe
Als Beispiel sind die CIELAB-Daten für einen sRGB-Monitor mit 2,5% Leuchtdichte-Reflexion im 
Vergleich zum Referenzweiß (100%) angegeben. Zu den rgb*-Daten gehört die Elementarfarbe 
Rot R oder Mischungen zwischen Rot R und Schwarz N sowie zwischen Rot R und Weiß W. Für 
rgb*-Daten in der Mitte liegen auch die CIELAB-Daten der Ausgabefarben in der Mitte.
Die Gleichungen zur Berechnung der CIELAB-Daten für gegebene rgb*-Daten und umgekehrt 
wurden von Richter (2008) veröffentlicht und werden in DIN 33872-1 verwendet. Nach Bild 17 
wird der durch die Koordinaten rgb* definierte CIELAB-Farbraum im Bereich 0 <= rgb* <=1 bei 
9x9x9 rgb-Eingabefarben gefüllt. Bei gegebenen CIELAB-Daten werden die rgb’*-Daten (Strich-
Stern-Daten) nach Richter (2010b) berechnet, welche die gewünschten Zielfarben erzeugen. Die 
Effizienz ist fuer alle Display-Reflexionen konstant und groesser als mit ICC-Farbmanagement.

KG310−5N

rgb −> rgb*- und CIE-Daten von Elementar-Bunttonkreis
nach CIE R1-47:2009 für sRGB-Display Lr=2,5%

Rot R der Elementar-Bunttöne RJGB: hab,a = 25.4 , 92.3 , 162.2 , 271.7 

Code L*a a*a b*a C*ab,a hab rgb −> rgb*

r00j=R 53.0 72.6 34.5 80.4 25.4 1.00 0.00 0.00
0,5(R+N) 35.5 36.3 17.2 40.2 25.4 0.50 0.00 0.00
0,5(R+W) 74.2 36.3 17.2 40.2 25.4 1.00 0.50 0.50

5-stufige gleichabständige Graureihe: L* = 18.0 , 37.3 , 56.7 , 76.0 , 95.4 

n000w=N 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
n025w 37.3 0.0 0.0 0.0 325.3 0.25 0.25 0.25
n050w 56.7 0.0 0.0 0.0 324.8 0.50 0.50 0.50
n075w 76.1 0.0 0.0 0.0 323.7 0.75 0.75 0.75
n100w=W 95.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 1.00 1.00

KG310−6N

rgb −> rgb*- und CIE-Daten von Elementar-Bunttonkreis
nach CIE R1-47:2009 für sRGB-Display Lr=2,5%

Elementar-Bunttonkreis mit Buntton: hab,a = 25.4 , 92.3 , 162.2 , 271.7 

Code L*a a*a b*a C*ab,a hab rgb −> rgb*

r00j=R 53.0 72.6 34.5 80.4 25.4 1.00 0.00 0.00
r25j 57.1 59.5 53.9 80.3 42.1 1.00 0.25 0.00
r50j 65.7 37.3 61.7 72.1 58.8 1.00 0.50 0.00
r75j 74.0 17.7 69.0 71.2 75.6 1.00 0.75 0.00

5-stufige gleichabständige Graureihe: L* = 18.0 , 37.3 , 56.7 , 76.0 , 95.4 
n000w=N 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
n025w 37.3 0.0 0.0 0.0 325.3 0.25 0.25 0.25
n050w 56.7 0.0 0.0 0.0 324.8 0.50 0.50 0.50
n075w 76.1 0.0 0.0 0.0 323.7 0.75 0.75 0.75
n100w=W 95.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 1.00 1.00
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Zusammenfassung und Ausblick
Auf der Basis von geräteabhängigen Farbsystemen und dem Elementar-Farbsystem wurden 
benutzerfreundliche rgb*-Koordinaten für DIN 33872 und die tägliche Anwendung sowohl für 
Farbmessung, Architektur, Kunst und Design als auch für die Farbinformationstechnik entwickelt. 
Es existiert eine farbmetrische Verbindung der benutzerfreundlichen rgb*- und ncu*-Koordinaten 
mit den CIELAB-Koordinaten L*, C*ab und hab.
Die CIELAB-Elementarfarbwinkel hab der vier Elementarfarben RJGB werden im Bericht CIE 
R1-47:2009 empfohlen. Die CIELAB-Bunttonwinkel hab = 26, 92, 162 und 272 sind geräteunab-
hängig. Die benutzerfreundlichen Koordinaten sind so definiert, dass für die Daten 
rgb* = 1 0 0, 0 1 0 und 0 0 1 die drei Elementarfarben RGB in der Ausgabe erzeugt werden.
Experimentelle Ergebnisse von Holtsmark und Valberg (1969) über gleiche Farbschwellen von 
komplementären Optimalfarben und physiologische Signale beim Farbensehen als Funktion von 
Leuchtdichte und Farbart sowie experimentelle Ergebnisse von Evans (1974) über Farben 
gleicher Schwarzheit n* und Farbschwellen führen wahrscheinlich in den nächsten Jahren zu 
einer neuen Farbabstandsformel für Farbschwellen.
Es ist das Ziel zum Beispiel Schwellenexperimente von Kittelmann (2010) auf dieser Basis 
besser zu beschreiben als mit den bisherigen Farbabstandsformeln CIELAB, CIEDE2000 und 
DIN99. Erste Daten in dieser Richtung wurden von Richter (2010a) gesammelt und diskutiert. Im 
Rahmen der CIE sollen auch Werte für Farbschwellen (nahe ΔE*ab = 0,4 nach Kittelmann) 
festgelegt werden.
Als Referenzbeispiel für die Elementarfarbausgabe und von gleichabständigen 5- und 16-
stufigen Farbreihen dient der Farbatlas REFS (Relatives Elementar-Farbsystem, englisch RECS) 
mit 2000 Farbmustern im Norm-Offsetdruck auf Norm-Offsetpapier, siehe ISO/IEC 15775 und
http://www.ps.bam.de/REFS

http://www.ps.bam.de/REFS
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