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Strahlungsphysikalische und lichttechnische D_lN

Eigenschaften von Materialien —
MeBverfahren fiir lichttechnische und spektrale 5036

strahlungsphysikalische Kennzahlen Teil 3

Radiometric and photometric properties of materials; methods of measurement for photometric and spectral radiometric
characteristics

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

Teil 1 Begriffe, Kennzahien

Teil 3 MeBverfahren fiir lichttechnische und spektrale strahlungsphysikalische Kennzahlen
Teil 4 Klasseneinteilung

Beiblatt Inhaltsverzeichnis und Stichwortverzeichnis

1 Allgemeines 2 Arten der Reflexionsmessungen

Es gibt mehrere MeBverfahren fiir die verschiedenen licht-  Es gibt im Prinzip neun verschiedene MeBgeometrien fiir
technischen und spektralen Kennzahlen. Einige dieser Ver-  die Reflexionsmessung (Tabelle 1). Sie bestehen aus ailen
fahren sind genauer als andere, einige sind meBtechnisch  mdglichen Kombinationen, bei denen die einfallende und
einfacher als andere. In dieser Norm ist fiir jede Kennzahl  die reflektierte Strahlung gerichtet (quasiparallel), inner-
ein Beispiel fiir ein genaueres MeBverfahren beschrieben. halb eines mehr oder weniger groBen Raumwinkels
Es muB beachtet werden, daB die beschriebenen MeBver-  (konisch) oder halbraumlich ist. Die halbraumiichen MeB-
fahren nicht notwendigerweise auch die genauesten oder methoden kdnnen mit der Ulbrichtschen Kugel durchge-
einfachsten sein miissen. Andere MeBverfahren konnen  fithrt werden.

durchaus genauer oder schneller durchfiithrbar oder ein-

facherin bezugauf instrumentellen Aufbau oder Bedienung

sein.

Alle Verfahren lassen sich fiir spektrale, allgemeine und 3 Arten der Transmissionsmessung
lichttechnische Kennzahlen anwenden. Die Bevorzugung  Analog zu den Reflexionsmessungen (Tabelie 1) gibt es
einer bestimmten Empfianger-Empfindlichkeit im folgen-  neun verschiedene MeBgeometrien fir die Transmissions-
den Text dient lediglich der besseren Verstdndlichkeit.  messung.

Tabelle 1. Werte von 9 Arten der Reflexions-Messung fiir das vollkommen mattweiBe Material

Wert
Art der MeBgeometrie MeBgroBe Formelzeichen fiir vollkommen
mattweiBes Material
halbrdaumlich/haibraumlich Reflexionsgrad 0dif 1
halbraumlich/konisch Reflexionsfaktor Rgif 1
halbraumlich/gerichtet Strahldichtefaktor Bait 1
konisch/halbraumlich Reflexionsgrad 0k 1
konisch/konisch Reflexionsfaktor Ry 1
konisch/gerichtet Strahldichtefaktor B 1
gerichtet/halbraumlich Reflexionsgrad 0g 1
gerichtet/konisch Reflexionsfaktor R, 1
gerichtet/gerichtet Strahldichtefaktor ,Bg 1
dif diffuser Strahlungseinfall (mit 2 o, = 180°)

k (Index) konischer Strahlungseinfall, zu kennzeichnen durch die GroBe und Form des Raumwinkels des Biindels
und seine Lage zur Probennormalen (Winkel &4) (0< 2 ¢4 < 180°)

g (Index) gerichteter quasiparalleler Strahlungseinfall zu kennzeichnen wie bei k (mit 2 o4 — 0)
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4 MeBanordnungen
mit der Ulbrichtschen Kugel

4.1 Ulbrichtsche Kugel zur Messung von

0y 0ds T, Tg Und Ty
Die im folgenden beschriebene MeBanordnung mit einer
Ulbrichtschen Kugel eignet sich zur Messung von: g, gy,
7, 74, T4if (siehe DIN 5036 Teil 1). Wenn die MeBanordnung
nur zur Messung einer einzigen Kennzahl verwendet wer-
den soll, kann sie entsprechend vereinfacht werden.

Die Ulbrichtsche Kugel (siehe Bild 1) ist mit 5 Offnungen
zuversehen, von denen die Offnungen 3, 4 und 5verschlos-
sen werden kdnnen. In einer weiteren Offnung ist eine mit
der Kugelinnenoberflaiche abschlieBende Streuscheibe
anzubringen, hinter der sich der lichtempfindliche Emp-
fanger befindet (im allgemeinen ein gemeinsam mit der
Streuscheibe an V(1) angepaBtes Si-Photoelement oder
ein Spektralphotometer). Der Empfanger ist moglichst
dicht neben Offnung 1 anzubringen.

Ein lichtundurchidssiger kleiner Schatter mit mdglichst
hohem Reflexionsgrad ist so zwischen der Offnung 1 und
der Streuscheibe des lichtempfindlichen Empfiangers vor-
zusehen, daB kein direktes Licht von einer Probe in Off-
nung 1 auf die Streuscheibe fallen kann.

Die Offnung 2 dient zur wahlweisen Aufnahme der zu mes-
senden Probe oder eines Reflexionsnormales. Die Lage
der Offnung 2 kann wie in Bild 1 gewihlt werden. Ihre
genaue Positionierung in der Kugel kann jedoch von der
eingezeichneten Lage abweichen.

Die Offnung 3 dient als Lichteintrittsoffnung bei Reflexions-
messungen und wird bei Transmissionsmessungen ver-
schlossen. Die Offnungen 4 und 5 dienen zur Messung von
Tq und g4 und sind sonst verschlossen.
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Offnungen 1 bis 5:
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Bild 1. Ulbrichtsche Kugel zur Messung von ¢, 04, 7, T4
und Tdif

Um die durch die Offnungen hervorgerufenen Fehler klein
zu halten, sollen die Durchmesser d der Offnungen klein
gegenuber dem Kugeldurchmesser D sein. Sie sollen
hdchstens betragen:

D/10 fur Offnungen 1, 2 oder 3
D/80 fur Offnung 4 und 5.

Die Offnungsrander sollen moglichst scharfkantig und weiB
ausgefiihrt werden.

Die die Probe aufnehmenden Offnungen 1 bzw. 2 und
damit der Kugeldurchmesser D sollen groB gegen die
Oberflachenstruktur und die Dicke der Probe sein. Im
ubrigen kann der Kugeldurchmesser frei gewéhlt werden.

Anmerkung: Zur Messung von g, g4 und 74 von Proben
mit Volumenstreuung oder mit Oberfldchenstreuung auf der
der Kugel abgewendeten Seite genligt bis zu einer Proben-
dicke von 1cm ein Offnungsdurchmesser von 15 cm, wenn
die auf der Probe ausgeleuchtete Fliche einen Durchmes-
ser von 2cm nicht iibersteigt. Ein solcher Durchmesser der
Offnung 1 scheint bei einer Kugel mit D= 50cm fiir aus-
reichende MeBgenauigkeit noch vertretbar. Bei dickeren
Proben muB eine gréBere Kugel mit entsprechend gréBerer
Offnung 1 verwendet werden.

Die Innenfliche der Kugel soll mdglichst aseiektiv mit
einem Reflexionsgrad von ¢ = 0,8 sein und diffus reflek-
tieren (siehe DIN 5032 Teil 1).

Die Deckel zur VerschlieBung der Offnungen 3, 4 und 5
miissen die gleichen Reflexionseigenschaften wie die
Kugelwand aufweisen. Bei den Messungen ist darauf zu
achten, daB kein Fremdlicht von auBen durch offene Kugel-
offnungen in die Kugel eintritt.

4.1.1 Beleuchtungseinrichtung fiir gerichteten Licht-
einfall zur Messung von ¢, 04,7, 7q

Zur Messung der Reflexionsgrade ¢ und ¢4 sowie der
Transmissionsgrade 7 und 74 fiir gerichteten Lichteinfall
ist die Beleuchtungseinrichtung so aufzubauen, daB von
einer Lampe (Normlichtart A) ein Strahlenbiindel auf die
Offnung 1 fallt, das diese mit einem Durchmesser von
hochstens 0,8 des Durchmessers d{ der Kugeldffnung
gleichmaBig ausleuchtet. Der Durchmesser des Strahlen-
biindels muB fir Reflexionsmessungen bei Lichteinfall
durch die Offnung 3 kleiner als der Durchmesser der Off-
nung 3 sein. Der doppelte Offnungswinkel 2 o, soll die im
Abschnitt 7 ,Messung von Leuchtdichtefaktor § und
Leuchtdichtekoeffizient ¢g“ angegebenen Werte jedoch
nicht libersteigen.

Zur Messung von g4 und 74 soll bei gleichméBiger Aus-
leuchtung der Probe in Offnung 1 der Durchmesser der in
Offnung 4 oder 5 ausgeleuchteten Fliche das 0,8fache
dieser Kugeloffnung nicht Ubersteigen. Vor Beginn der
Messungen ist darauf zu achten, daB die optische Achse
der Beleuchtungseinrichtung durch die Mitte der jeweils
maBgebenden Kugeldffnungen geht.

Zur Messung des Transmissionsgrades 7 von streuenden
Proben ist die Probe groBfléchig gerichtet gleichmaBig zu
beleuchten. Dazu befindet sich eine Lampe (Normlicht-
art A) in einem Abstand von der Probe an Offnung 1, der
groBer als das 5fache der auszuleuchtenden Probenflidche
ist. Die GroBe der auszuleuchtenden Probenflache hangt
von der Probendicke ab. Bei einer Probendicke <1cm
genugt die Ausleuchtung einer Probe mit einem Durch-
messer von 20cm. Bei dickeren Proben muB die ausge-
leuchtete Probenflache entsprechend groBer sein.

4.1.2 Beleuchtungseinrichtung fiir diffusen Lichteinfall
zur Messung von 74;¢

Zur Messung des Transmissionsgrades 7g4;; bei diffusem

Lichteinfall kann als Beleuchtungseinrichtung eine Kugel

(oder Halbkugel) verwendet werden, die die zu messende

Probe an der Offnung 1 mit konstanter Le“ﬁ8°&tﬁ|ﬁ1€nt5
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Halbraum auf geniigend groBer Flache (Durchmesser
wenigstens 20 cm) ausleuchtet. Eine gleichméBige Leucht-
dichte der beleuchtenden Kugel (bzw. Halbkugel) wird
durch Lampen erreicht, die in der Kugel angeordnet und
gegen die beleuchtete Probenfliche abgeschattet sind.
Statt dessen kann auch bei Verwendung eines lichtdurch-
lassigen streuenden Kugelmaterials die Beleuchtung der
beleuchtenden Kugel (bzw. Halbkugel) von auBen erfolgen,
wobei die Beleuchtungsstédrke auf der KugelauBenwand
gleichmaBig sein muB.

Anmerkung: Es ist zu beachten, daB die Probe bzw. die
duBere Wand der MeBkugel bei konstantem Lichtstrom der
Lampen die Leuchtdichte der Beleuchtungseinrichtung
wesentlich beeinflussen kann. Diese ist daher durch ge-
eignete Mittel konstant zu halten.

4.2 Ulbrichtsche Kugel mit Beleuchtungseinrich-
tung fiir diffusen Lichteinfall zur Messung von
odif

Zur Messung des Reflexionsgrades 94 bei diffusem Licht-

einfall [2] wird eine Kugel (siehe Bild 2) verwendet, die

eine Offnung 1 miteinem Durchmesservon D/2 (D = Kugel-
durchmesser) fir die Probe aufweist. An einer weiteren

Offnung 2 méoglichst dicht neben der Offnung 1 ist eine

Streuscheibe bundig mit der Kugelinnenwand anzubringen,

hinter der ein lichtempfindlicher Empféanger anzubringen

ist (siehe Abschnitt 4.1). Der Durchmesser der vor dem

Empfanger angeordneten Streuscheibe soll D/10 nicht

ubersteigen. Ein kleiner lichtundurchidssiger Schatter mit

moglichst groBem Reflexionsgrad soll direkten Lichteinfall
von Offnung 1 auf die Streuscheibe des Empfingers ver-
hindern. Fir die Eigenschaften der Kugelwand gilt die

Anmerkung zu Abschnitt 4.1.

&1
2
Ve
— \ X
Schatter ] \{\\9@
s -

eingebaute
Hilfslampe

i\SchaHer

angesetzte
Hilfslampe

Streuscheibe
Schatter

d1 =0,5D
d,=0,1D

Bild 2. Ulbrichtsche Kugel zur Messung von gg;¢
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Eine angenahert gleichméaBige Leuchtdichte der Kugel-
innenwand kann entweder mit einer in der Kugel ange-
brachten Hilfslampe (siehe Bild 2a) oder durch Beleuch-
tung einer in der Kugelinnenwand angebrachten licht-
durchléassigen Streuscheibe (siehe Bild 2b) erzeugt wer-
den. Dabei darf kein direktes Licht von Lampe oder Streu-
scheibe auf die Offnungen 1 und 2 fallen. Die Lichtart der
Beleuchtungseinrichtung ist anzugeben, wenn sie von
Normlichtart A abweicht.

5 Messungvon o, 04, 04 7y Tas Tais
5.1 Messung des Reflexionsgrades ¢

Bei der Messung des Reflexionsgrades g bei gerichtetem
oder konischem Lichteinfall befindet sich die Probe an
Offnung 1 oder 2 (siehe Bild 1), das zur Messung not-
wendige Reflexionsnormal (Reflexionsgrad oy) an Off-
nung 2 oder 1 (siehe Tabelle 2). Gemessen werden die
relativen Beleuchtungsstarken auf der Streuscheibe des
lichtempfindlichen Empfangers:

E, bei Lichteinfali auf die Probe an Offnung 1
(Reflexionsnormal an Offnung 2)

EN bei Lichteinfall auf das Reflexionsnormal an Off-
nung 1 (Probe an Offnung 2)

Eswrey  bei Lichteinfall auf die freie Offnung 1
(Reflexionsnormal an Offnung 2)

o = a7 Ewren 1)
EN— Estrey

5.2 Messung des Grades
der gestreuten Reflexion ¢4

Zum Messen des Grades der gestreuten Reflexion o4 bei

gerichtetem oder konischem Lichteinfall befinden sich

nacheinander die Probe an Offnung 1 oder 2 (siehe Bild 1),

das Reflexionsnormal (Refiexionsgrad ¢p) an Offnung 2

oder 1, ein optisch einwandfreier Spiegel an Offnung 1. Ge-

messen werden die relativen Beleuchtungsstéarken auf der

Streuscheibe des lichtempfindlichen Empfiangers (siehe

Tabelle 2):

Ey bei Lichteinfall auf die Probe an Offnung 1
(Reflexionsnormal an Offnung 2)

En bei Lichteinfall auf das Reflexionsnormal an
Offnung 1 (Probe an Offnung 2)

Egireq  bei Lichteinfall auf die freie Offnung 1
(Reflexionsnormal an Offnung 2)

Egp bei Lichteinfall auf einen Spiegel, der an Stelle der
Probe an Offnung 1 gesetzt wird (Reflexionsnor-
mal an Offnung 2)

0 Reflexionsgrad der Probe

oON Reflexionsgrad des Reflexionsnormales

Dann ist:

Ey— Estreu— 0 (Esp — Ejtreu)
En— Estreu - ON (Esp = Etren)

5.3 Messung des Reflexionsgrades og4;s

Zur Messung des Reflexionsgrades gy bei diffusem Licht-

einfall wird eine Ulbrichtsche Kugel nach Abschnitt 4.2

(siehe Bild 2) verwendet. Gemessen werden die relativen

Beleuchtungsstérken auf der Streuscheibe des lichtemp-

findlichen Empfangers:

Eq ohne Probe an Offnung 1 (,schwarze® Offnung)

E, mit Probe an Offnung 1

En mit Reflexionsnormal an Offnung 1 (Reflexionsgrad
04it, N)

Dann gilt:

0g= oN (2)

Ey,—Ey EpN
Ogit= ———— —— Odif, N 3
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