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Thermal radiation

Temperaturstrahlung heiBt jede elektromagnetische Strahlung, die thermisch angeregt ist. Sie wird allein
von der Art und der Temperatur des strahlenden Korpers bestimmt und auch Wirmestrahlung genannt.

1. Grundbegriffe?)
(sieche auch DIN 5031 und DIN 5036)

1.1. Der StrahlungsfluB (die Strahlungsleistung) @ ist
der Quotient aus der durch Strahlung iibertragenen
Energie (Strahlungsenergie, Strahlungsmenge) d W und
der Zeit d¢.

¢=ﬂ. o))

StrahlungsfluB 1

1.2. Die Strahlstiarke I (eines Strahlers in einer Rich-
tung) ist der Quotient aus dem von dem Strahler oder
der Strahlungsquelle in einer bestimmten Richtung
ausgehenden Strahlungsflul d® und dem durch-
strahlten Raumwinkelelement d .

do

30 (2)
1.3. Die spezifische Ausstrahlung M ist der Quotient

aus dem von dem Oberflichenelement d 4, ausgehen-
den Strahlungsfluf d ® und dem Flichenelement d 4,.

Spezifische Ausstrahlung
dod

a4, ®)
1.4. Die Strahldichte L ist der Quotient aus der
Strahlstirke dI einer Strahlung, die in gegebener
Richtung von einem Flachenelement d 4, ausgeht oder
durch dieses hindurchtritt, und der Projektion
dA, - cos & des Flachenelements, wenn & der Winkel
zwischen der Strahlungsrichtung und der Flichen-
normale ist2).
Strahldichte

dr _ d:o )
dd, -cos?® dA,-cosd-dQ
1.5. Die Bestrahlungsstirke K ist der Quotient aus
dem StrahlungsfluB d @ und dem bestrahlten Flichen-
element d 4,.

Bestrahlungsstirke

E =

Strahlstirke I=

M =

L= 4)

do
L (6)

1.6. In den Definitionen der Abschnitte 1.1 bis 1.5
ist keine Riicksicht auf die spektrale Verteilung der
Strahlung genommen worden. Man beriicksichtigt
diese durch Einfithren der ,,spektralen Dichten
der strahlungsphysikalischen GroBen‘. Jede
von ihnen entsteht aus einer der vorstehend definierten
GroBen dadurch, daB diese bezogen wird auf einen
differentiellen Bereich entweder der Wellenlinge A oder
der Frequenz ».

Es ist iblich, das Formelzeichen beizubehalten und
nur als Index entweder A oder vy anzuhingen. Die
spektralen Dichten der strahlungsphysikalischen Gré-
Ben sind Funktionen der Wellenlinge oder der Fre-
quenz. Sofern keine Unklarheit entsteht und keine
Verwechslung mit den in Abschnitt 3 aufgefithrten
»Spektralen GroBen‘ zu befiirchten ist, kann man bei
Betrachtung der ,,spektralen Dichte einer GréBe*
diese Dichte in abgekiirzter Form auch einfach als
,,Spektrale Grofe‘ bezeichnen, d. h. es darf z. B. der
Ausdruck ,spektrale Dichte der Strahlstirke* zu
»Spektrale Strahlstarke‘* gekiirzt werden.

1.6.1. Spektraler Strahlungsflufl

D, = %—?‘ (6)
1.6.2. Spektrale Strahlstéirke

I, = %—;‘ (7
1.6.3. Spektrale spezifische Ausstrahlung

= ®)
1.6.4. Spektrale Strahldichte

L=3%- ®
1.6.5. Spektrale Bestrahlungsstirke

5= (10)

1) Bei den Formelzeichen der nachstehend aufgefiihrten energetischen StrahlungsgroBen wird der Index e angefiigt, wenn dies
zur Unterscheidung von den analogen lichttechnisch-physiologischen GréBen (Index v) erforderlich ist.

%) Das Formelzeichen & fiir den Winkel zwischen Strahlungsrichtung und Flichennormale ist gewihlt worden, weil das Formel-
zeichen ¢ fiir den Emissionsgrad verwendet wird (siche Abschnitt 4).

Fortsetzung Seite 2 bis 4
Erlduterungen Seite &

Ausschu3 fiir Einheiten und Formelgrofien (AEF) im Deutschen Normenausschufl (DNEocument 5
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1.7. Zwischen den wellenlingen- und den frequenz-
bezogenen spektralen Werten einer der in den Ab-
schnitten 1.1 bis 1.5 genannten StrahlungsgroBen ¢
bestehen die Beziehungen:

de . de
=g PTG, (11)

g,rdi=¢, dvund @y A= —g,-v, (12)

da Av = ¢, wenn ¢ die Lichtgeschwindigkeit im Va-
kuum ist.

1.8. Ist die Strahldichte L fiir alle Richtungen gleich
(Giiltigkeit des Lambertschen Gesetzes), so erhilt man
aus Gleichung (4) durch Integration iiber den Halb-
raum (o):

M-——L-Scosﬁ-d!):f)o-n-L

o
R, ist der Raumwinkel des Halbraumes geteilt durch
2%, d. h. 2, = 1sr; siehe in Abschnitt 7 die Einheiten
von M und L.

(13)

2. Grundgesetze der Temperaturstrahlung
2.1. Plancksches Strahlungsgesetz

Ein geschlossener Hohlraum, dessen wirmeundurch-
lassige Wande sich auf gleicher Temperatur befinden
(thermodynamisches Gleichgewicht), ist von ,,Schwarzer
Strahlung* erfiillt. Die aus einer hinreichend kleinen
Offnung dieses Hohlraumes austretende Strahlung darf
in weitgehender Anniherung als ,,Schwarze Strahlung®
angesehen werden (bei der praktischen Realisierung gilt
dies meist nur fiir einen begrenzten Raumwinkel). Ihre
spektrale spezifische Ausstrahlung M, und spektrale
Strahldichte L,, gehorchen dem Planckschen Strah-
lungsgesetz. Fiir unpolarisierte Strahlung gilt:

My =y A8 (@7 — 1), (14

c o
L/\‘ — Qol' - B (ec,/M‘ — 1)—1 . (15)

Hierin bedeuten:
¢, = 27 - ¢ - h die erste Strahlungskonstante

.

die zweite Strahlungskonstante

Cy =

¢ Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
b Plancksches Wirkungsquantum, Planck-Konstante

k Boltzmann-Konstante

Fiir linear polarisierte Strahlung ist ¢, in Gleichung (14)
und (15) durch ¢,/2 zu ersetzen.

Fiir Schwarze Strahlung ist das Lambertsche Gesetz
streng erfiillt (siche Abschnitt 1.8).

2.2. Stefan-Boltzmannsches Gesetz

Fiir die iiber den gesamten Wellenlingenbereich und
iiber den Halbraum integrierte Strahlung eines Schwar-
zen Strahlers (totale hemisphirische, halbréumliche
Strahlung) ergibt sich die spezifische Ausstrahlung M,
aus Gleichung (13) und (15) durch Integration der fiir
alle Richtungen gleichen Strahldichte iiber Avon 0 bis co.

M,=0T*, (16)
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28kt
15 h3c?
Zur leichteren Auswertung wird dieses Gesetz in der
Praxis meist in der Form

T \¢ T \+
/M,——-IOG g (m)—C..(W)

worin g = die Stefan-Boltzmann-Konstante ist.

(17)

mit
benutzt.

C, = 10%¢

3. Reflexionsgrad, Absorptionsgrad,
Transmissionsgrad

3.1. Reflexionsgrad p, Absorptionsgrad « und Trans-
missionsgrad 7 sind die Verhaltnisse des reflektierten
(®,), des absorbierten (P,) und des durchgelassenen
Strahlungflusses (P,) zum einfallenden Strahlungs-
fluB (D).

Reflexionsgrad o= g' . (18)
. D,

Absorptionsgrad o« = - (19)
. : Qtr

Transmissionsgrad 7 = 3 (20)

3.2. Werden die in Abschnitt 3.1 definierten GroSen
fiir eine monochromatische Strahlung betrachtet, so
werden sie als

Spektraler Reflexionsgrad o(A) = ﬁ)" ) (21)
A
Spektraler Absorptionsgrad o« (4) = %“ ) (22)
A
Spektraler Transmissionsgrad 7 (1) = %"—“— (23)
A

bezeichnet. Sie sind Funktionen der Wellenldnge oder
der Frequenz, jedoch nicht Differentialquotienten von
energetischen GréBen nach der Wellenlinge oder der
Frequenz (man kennzeichnet diesen Sachverhalt da-
durch, daB man das Adjektiv ,spektral* vorsetzt und
an das Formelzeichen den Klammerausdruck (1) an-
héingt). Auf die unterschiedliche Bedeutung des Wortes
,,spektral® in diesem Fall gegeniiber dem als Kurzfas-
sung zugelassenen Gebrauch in Abschnitt 1.6 wird aus-
driicklich hingewiesen.

3.3. Zwischen den in Abschnitt 3.1 definierten Grolen
0, &, T und den in Abschnitt 3.2 definierten GroBen
0(A), & (4), () bestehen folgende Zusammenhinge:

@&,  [Pa-elhdi

- 24
°= o jo,da =
a:f_’a,:M, (25)

) (@, d2
L D, _ S(I?A-r().)dl (26)
) [@,d2

Die bei der Integration in den obigen Gleichungen ver-
wendeten Grenzen sind jeweils anzugeben.
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