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DIN 5036 Strahlungsphysikalische und lichttechnische Eigenschaften von Materialien umfaBt folgende Teile:

Teil 1 Begriffe fiir Vorgdnge und Medien

Kennzahlen

Teil 3 MeBverfahren (Folgeausgabe z. Z. noch Entwurf)

Teil 4 Klasseneinteilung

Beiblatt Inhaltsverzeichnis und Stichwortverzeichnis

GréBen, Bezeichnungen und Einheiten der Strahlungsphysik und der Lichttechnik siehe DIN 5031 Teil 1 bis Teil 7 sowie

DIN 1349 Teil 1 und Teil 2.

1 Allgemeines

Féllt optische Strahlung auf ein Material, so wird ein Teil
reflektiert, ein Teil absorbiert und haufig ein Teil durch-
gelassen. Diese Eigenschaften der Materialien sollen durch
.Kennzahlen“ (spektrale, allgemeine, strahlungsphysika-
lische und lichttechnische) gekennzeichnet werden.

Die Eigenschaften von lumineszierenden Materialien wer-
den im allgemeinen wie bei nicht lumineszierenden Mate-
rialien beschrieben, obwohl diese Stoffe fiir den von der
Lumineszenz herrithrenden Teil ihrer Strahlung Selbst-
strahler (Selbstleuchter) sind.

In dieser Norm sind im allgemeinen die strahlungsphysika-
lischen Kennzahlen definiert, die fiir die lichttechnischen
Kennzahlen maBgebenden Gré8en sind in Klammern ein-
gefligt. Wo nur die spektralen Kennzahlen von Bedeutung
sind, sind nur diese aufgefiihrt.

2 EinfluBgroBen

Die Kennzahlen sind keine rein material-spezifischen

GroBen, sondern hdngen von einer Anzahl von Parametern

ab, z. B. von

a) der Schichtdicke:
Die Schichtdicken sind notigenfalls anzugeben; bei
Materialien mit Uberziigen zusitzlich Art und Dicke
des Uberzuges.

b) dem Oberflichenzustand:
Die Kennzahlen gelten fiir saubere, trockene Proben,
wenn es nicht anders angegeben wird.

c) der Temperatur:
Die Kennzahlen gelten fiir die Temperatur 25°C, wenn
es nicht anders angegeben wird.

d) der spektralen Zusammensetzung der Strahlung:
Bei Angabe der Kennzahl ist die spektrale Strahlungs-
verteilung zu kennzeichnen, z. B. durch Angabe der
Lichtart (Normlichtarten siehe DIN 5033 Teil 7) oder
durch Angabe der Verteilungstemperatur ).

f

Bei lumineszierenden Materialien ist auch bei der Mes-
sung spektraler Kennzahlen die Probe mit der Lichtart
zu bestrahlen, auf die die spektralen Kennzahlen be-
zogen werden sollen.

e) dem Polarisationszustand der Strahiung:

Wenn die Kennzahl nicht fur unpolarisiert auf das
Material fallende Strahlung gilt, ist der Polarisations-
zustand und die Lage der Polarisationsebene anzu-
geben.

Anmerkung: Reflektierte und transmittierte Strahlung
sind im allgemeinen teilpolarisiert, auch wenn die ein-
fallende Strahlung unpolarisiert ist.

dem Strahlungseinfall:

Wird die Kennzahl fiir einen anderen als senkrechten
oder nahezu senkrechten quasiparalielen Strahlungs-
einfall angegeben, ist die rdumliche Verteilung der ein-
fallenden Strahlung anzugeben, z. B. bei quasiparal-
lelem, nicht senkrechtem Einfall durch denim Index hin-
zugefugten Strahlungseinfallswinkel &, gemessen
gegen die Flaichennormale (Bild 1) oder bei halbraum-
lichem diffusen Strahlungseinfall mit konstanter Strahi-
dichte durch den Index d.

Anmerkung: Der Grad der gestreuten Reflexion wird

ebenfalls mit dem Index d gekennzeichnet (siehe
Abschnitt 6.1.2).

~

1) Die spektrale Verteilung der Strahlung muB im gesamten

interessierenden Bereich durch die Verteilungstempe-
ratur gekennzeichnet sein, gegebenenfalls ist der durch
Grenzwellenlangen A, und A, eingeschlossene Wellen-
langenbereich anzugeben, in dem die Strahlungsfunk-
tion durch eine Verteilungstemperatur beschriebenwer-
den kann.
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g) der Abstrahlungsrichtung:
Bei Kennzahlen, die fiir eine bestimmte Abstrahlungs-
richtung gelten, ist diese mit anzugeben durch (Bild 1)
den Abstrahlungswinkel e, (oder 3, siehe Abschnitt 9.2),
gemessen gegen die empfédngerseitige Fldchennor-
male und den Azimut ¢, gemessen zwischen Strah-
lungseinfalls- und Abstrahlungsebene.

Fir ¢ = 180° kann man &, und & im Index angeben,
z. B.firden Strahldichtefaktor fbei gy = 45°und £,=0°:
Basio-

Hat die Struktur des Materials eine Vorzugsrichtung,
so ist diese in bezug auf die Strahlungseinfalls- oder
Abstrahlungsebene anzugeben.

h) den Offnungswinkeln des einfallenden und des be-
werteten Strahlenbiindels:
Die Kennzahl strebt beim Verkleinern den Offnungs-
winkeln in der Praxis einem konstanten Wert zu. Die
Offnungswinkel sind daher mit anzugeben, wenn dieser
konstante Wert noch nicht erreicht ist.

i) der Bewertungsfunktion:
Néaheres siehe Abschnitt 3.

Strahlungsquelle Empfanger

Offnungs-
winkel
Probe

Offnungs - \
winkel

Bild 1. Winkelbezeichnung fir Kennzahlen

Wenn andere GroBen die Kennzahl beeinflussen, z. B. Be-
leuchtungs- oder Bestrahlungsstirke, UV-Strahlung oder
IR-Strahlung, so sind sie mit anzugeben.

3 Bewertungsfunktionen fiir Kennzahilen

Die hier behandelten Vorgédnge und Kennzahlen gelten fiir
optische Strahlung, insbesondere fur Licht.

MaBgebend fiir die Unterscheidung der verschiedenen
Gruppen von Kennzahlen ist die Bewertungsfunktion, d. h.
die relative spektrale Empfindlichkeit s(4)( des bewerten-
den Empféangers.

3.1 Spektrale Kennzahlen

Die Kennzahlen bei monochromatischer Strahlung sind
Funktionen der Wellenldange A. Man bezeichnet sie durch
denselben Ausdruck, wie die entsprechende integrale
GroBe, dem das Adjektiv ,spektral vorgesetzt wird und
durch dasselbe Formelzeichen, an das das Formelzeichen A
in Klammern angehangt wird, z. B. spektraler Transmis-
sionsgrad 7(A).

Bei der spektralen Dichte einer Gro8e X setzt man vor den
Namen der GroBe ebenfalls das Adjektiv ,spektral®, ver-
sieht dagegen das Formelzeichen der GroBe mit dem
Index A, z. B. spektrale Strahlungsleistung @;,. Dabei ist zu
beachten, daB X und X, von verschiedener Dimension
sind, denn:

3.2 Allgemeine Kennzahlen

Ist eine spektrale Kennzahl als Funktion der Wellenlange
bekannt, so kann die entsprechende lichttechnische, strah-
lungsphysikalische oder eine entsprechende alilgemeine
Kennzahl fiir jede Strahlungsfunktion der beleuchtenden
Strahlung berechnet werden.

Bei ,aligemeinen Kennzahlen® ist die Bewertungsfunktion
jeweils mit anzugeben. Als Bewertungsfunktion kénnen
z. B. gelten:

die Normspektralwertfunktionen (siehe DIN 5033 Teil 2)
die photobiologischen Wirkungsfunktionen

ein konstanter Wert.

Ist S, die Strahlungsfunktion (siehe DIN 5033 Teil 1) der auf
das Material fallenden Strahlung, s(A)rei die Bewertungs-
funktion und a (1) die jeweilige spektrale Kennzahl, so er-
gibt sich die allgemeine Kennzahl a zu:

(S)Sx‘ a(d) - s(Ayer - dA
a= (2)

(=]

LSA “s(Mrer - dA

3.3 Lichttechnische Kennzahlen

Die lichttechnischen Kennzahlen sind ein Sonderfall der all-
gemeinen Kennzahlen. Es werden photometrische GréBen
betrachtet, so daB als Bewertungsfunktion der spektrale
Hellempfindlichkeitsgrad fiir Tagessehen V(l) (siehe
DIN 5031 Teil 2) gilt. Somit ergibt sich die lichttechnische

Kennzahl g zu:
(o)

'S, a(ly - vl -di
o]
a= - ()]
|85 V() - dA
0

3.4 Strahlungsphysikalische Kennzahlen

Die strahlungsphysikalischen Kennzahlen sind ein Sonder-
fall der allgemeinen Kennzahlen fir eine Bewertungsfunk-
tion s(A)re = 1. Hiermit ergibt sich die strahlungsphysika-
lische Kennzahl g zu:

|8, ah- di
o]
- @
!S;,'dxl
4]

3.5 Kennzeichnung

Besteht eine Verwechslungsmoglichkeit mit Kennzahien,
die nach verschiedenen Bewertungsfunktionen bewertet
sind, so sollen fiir die lichttechnischen Kennzahlen die
Benennungen mit der Vorsilbe ,Licht“ gebildet werden
und die entsprechenden Formelzeichen den Index v er-
halten, z. B. ,Lichtreflexionsgrad ¢ ,“ und fur die strahlungs-
physikalischen Kennzahlen die Benennungen mit der Vor-
silbe ,Strahlungs” gebildet werden und die entsprechen-
den Formelzeichen den Index e erhalten, z.B. ,Strah-
lungsreflexionsgrad g.".

Gelten die strahlungsphysikalischen Kennzahlen nurinner-
halb eines bestimmten Wellenldngenbereiches, so soll der
entsprechende Bereich durch eine Vorsilbe in der Benen-
nung und beim Formelzeichen als Index mit angegeben
werden; z. B. der Strahlungsreflexionsgrad im Wellen-
langenbereich des UV-A-Gebietes (siehe DIN 5031 Teil 7) als

UV-A-Strahlungsreflexionsgrad gepyv-a-

X, = _q)_(_ 1 Fir jede spektrale Kennzahl gibt es eine entsprechende
di lichttechnische und eine strahlungsphysikalischg Kennzahl
cuments
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sowie allgemeine Kennzahlen. Jede fiir eine dieser Kenn-
zahlen angegebene Begriffsbestimmung gilt sinngeméaB
auch fir alle anderen gleichartigen Kennzahlen.

4 Brechung

Anderung der Fortpflanzungsrichtung einer Strahlung in-
folge der ortlichen Unterschiede der Fortpflanzungsge-
schwindigkeit in einem optisch inhomogenen Material oder
beim Durchgang durch die Grenzflaiche zweier optisch
verschiedener Materialien.

4.1 Brechzahl (eines Materials fiir monochromatische
Strahlung der Wellenlinge A)
Verhdltnis der Geschwindigkeit ¢, der elektromagnetischen
Strahlung im Vakuum zu der Phasengeschwindigkeit v der
monochromatischen Strahlung in dem Material.
Formelzeichen: n
Co

(spektrale) Brechzahl n(l) = T (5)
v
Anmerkung: Die Brechzahl ist gleich dem Verhéltnis des
Sinus des Einfallswinkels €1 und des Sinus des Brechungs-
winkels &, beim Durchgang eines Strahlenbiindels durch die
Grenzfldche zwischen Vakuum und Material

n(A) = sin &/sin g5(A) (6)

4.2 Komplexe Brechzahl

Bei absorbierenden, isotropen Materialien gilt das Bre-
chungsgesetz nur in komplexer Form.

Formelzeichen: n*(A)
Spektrale komplexe Brechzahl n*(A)=n(A)-ix(A) (7)

#(A) spektrale Absorptionszahl
(siehe Abschnitt 8.5)

5 Streuung

Streuung im Sinne der Strahlungsphysik und Lichttechnik
ist die Ablenkung eines Strahlenbiindels in viele Rich-
tungen durch ein Material (Oberflaiche und/oder Volumen),
jedoch ohne Anderung der Wellenldnge.

Anmerkung: Die gestreute Strahlung hat eine Kontinuier-
liche rdaumliche Verteilung.

Das volikommen mattweiBe Material ist ein gleichméBig
streuendes Material, das die Strahlung winkelunabhéngig
reflektiert (transmittiert)y und dessen Reflexionsgrad
(Transmissionsgrad) den Wert 1 hat.

5.1 Streuvermogen (einer streuend reflektierenden
oder transmittierenden Flache)

Verhiltnis des Mittelwertes der Leuchtdichten bei 20° und
70°(0,35 rad und 1,22 rad) zur Leuchtdichte bei 5° (0,09 rad)
bei senkrechtem Lichteinfall.

Formelzeichen: o

@ L(20)+ L(70)
g=—"_ """+ (8)
2L (5)

Anmerkung 1: Das Streuverm&gen soll eine Angabe liber
die rdumliche Verteilung des gestreuten Lichtstromes
machen. Es ist gleich 1 fiir alle gleichméBig streuenden
Materialien unabhéngig vom Grad der gestreuten Reflexion
(Transmission).
Anmerkung 2: Diese Art der Definition soll nur fiir Mate-
rialien Anwendung finden, deren Streuindikatrix nicht
nennenswert von derjenigen gewdéhnlicher Triibglaser
abweicht.

5.2 Halbwertswinkel (fiir eine streuend refiektierende
oder transmittierende Flache)

Abstrahlungswinkel, bei dem die Leuchtdichte L, der streu-

end abstrahlenden Flache den halben Wert der Leucht-

dichte Lq beim Abstrahlungswinkel 0° hat, bei senkrechtem

Lichteinfall.
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Formelzeichen: y

1
L,=—1L
1T, M0 (9)
Anmerkung: Es empfiehit sich, zur Kennzeichnung der
Streuindikatrix bei stark streuenden Materialien das Streu-
vermégen o, bei schwach streuenden den Halbwerts-
winkel y anzuwenden.

5.3 Spektraler Streukoeffizient (in einem streuenden
Material fiir ein quasiparalleles Strahlenbindel).
Verhiltnis aus der relativen Abnahme der spektralen Strahi-
dichte L, eines quasiparallelen Strahlenbiindels, das eine
Schicht infinitesimaler Dicke infolge Streuung senkrecht
durchdringt, und der Dicke dl dieser Schicht.
Formeizeichen: s(A)
1 dL;

A _— .
s Ly dl

1

(10

Einheit: cm™
Anmerkung: Der spektrale Streukoeffizient ist derjenige

Teil des spektralen Schwichungskoeffizienten (siehe Ab-
schnitt 8.7), der durch Streuung verursacht wird.

6 Reflexion
6.1 Reflexionsgrad

Verhiltnis der (des) reflektierten Strahlungsleistung (Licht-
stroms) zu der (dem) einfallenden Strahlungsleistung
(Lichtstrom).

Formelzeichen: g

()
Spektraler Reflexionsgrad ¢ (1) = —=he

SR)
¢el

Hierin bedeuten:
Derpo reflektierte spektrale Strahlungsleistung
®.; einfallende spektrale Strahlungsleistung

allgemeiner Reflexionsgrad
L Dor 0D sAyrer- dA
o= (12)
(i) Doy - S(Mrel dA

Lichtreflexionsgrad

| @or- o) - V(A) - dA
0 (15@_0 (13)

| @y - V(A) - dA
0

Anmerkung 1: Die auf ein Material fallende Strahlung
kann gerichtet, gestreut oder gemischt reflektiert werden.
Anmerkung 2: Bei gemischter Reflexion setzt sich der
Reflexionsgrad aus zwei Anteilen zusammen: dem Grad der
gerichteten Reflexion und dem Grad der gestreuten Re-
flexion entsprechend den beiden Arten der Reflexion, die in
den Abschnitten 6.1.1 und 6.1.2 definiert sind.

0=0rteq (14)

6.1.1 Grad der gerichteten Reflexion

Verhiltnis derjenigen Strahlungsieistung (des Licht-
stroms), fir die nach Reflexion das photometrische Ent-
fernungsgesetz vom virtuellen Bild der Strahlungsquelle
(Lichtquelle) aus gilt, zur (zum) einfallenden Strahlungs-
leistung (Lichtstrom).

Formelzeichen: g,
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