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EUROPAISCHE NORM EN ISO 9288
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mai 1996

ICS 01.040.91; 01.060.20; 91.120.10

Deskriptoren: Wérmeschutz, Strahlung, Warmeubertragung, GroBen, Einheiten, Symbole, Definitionen

Deutsche Fassung

Waiarmeschutz

Waiérmeilibertragung durch Strahlung

Physikalische GroBen und Definitionen
(1SO 9288:1989)

Thermal insulation — Heat transfer by radi- [solation thermique — Transfert de chaleur
ation — Physical quantities and definitions  par rayonnement — Grandeurs physiques
(1SO 9288 :1989) et définitions (ISO 9288 :1989)

Diese Europdische Norm wurde von CEN am 1995-01-05 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten,die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen,in der
die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europidischen Norm ohne jede Ande-
rung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliogra-
phischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddnemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten
Konigreich.

CEN
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Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel
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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm vom Technischen Komitee ISO/TC 163 “Thermal insulation” der International Organization
for Standardization (ISO) wurde als Europédische Norm durch das Technische Komitee CEN/TC 89 “Warmeschutz von Gebédu-
den und Bauteilen” ibernommen, dessen Sekretariat von SIS gehalten wird.

Diese Europdische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis November 1996, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis
November 1996 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehal-
ten, diese Europdische Norm zu iibernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

Anerkennungsnotiz
Der Text der Internationalen Norm 1SO 9288 :1989 wurde von CEN als Europdische Norm ohne irgendeine Ab&nderung
genehmigt.
Inhalt
Seite Seite

VOrWOrt L e 2 6 Begriffe fiir Warmestrahlung empfangende,
Einleitung ...ttt e e e 2 opake oder halbtransparente Oberflachen ....... 7
1 Anwend.ungsbere!ch ............................ 3 7 Begriffe fiir einen Wirmestrahiung empfangen-
2 Normatn'/e Verwc?lsungen ........................ 3 den halbtransparenten Stoff — Kombinierte
3 Allgemeine Begriffe...................... ... o 3 Warmelibertragung durch Leitung und Strahlung . 9
4 Begriffe fiir Warmestrahlung absorbierende,

tibertragende oder emittierende Oberflachen .... 4 Anhang A (informativ) Literaturhinweise............ 16
5 Begriffe flir Warmestrahlung emittierende

Oberflachen. ... ... ... ... o i, 5 Stichwortverzeichnis ....................cooiiiiint, 16
Einleitung

Diese Internationale Norm ist Teil einer Reihe von Begriffsnormen fiir den Warmeschutz.

Die Reihe besteht aus folgenden Normen:

ISO 7345:1987 Wirmeschutz — Physikalische GréBen und Definitionen

1ISO 9229:1991 Wirmeschutz — Warmeddammstoffe und -produkte — Begriffe

1SO 9251 :1987 Wairmeschutz — Zustdnde der Warmeiibertragung und Stoffeigenschaften — Begriffe
ISO 9346 :1987 Wirmeschutz — Stofftransport — Physikalische GréBen und Definitionen
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm definiert physikalische Gré8en
und andere Begriffe, die sich auf den Bereich des Wérme-
schutzes fiir Warmeiibertragung durch Strahlung beziehen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Verweisung in diesem Text Festlegungen dieser Internatio-
nalen Norm darstellen.Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung
waren die angegebenen Ausgaben giiltig. Alle Normen
unterliegen der Uberarbeitung, und Partner, die Vereinba-
rungen treffen, die auf dieser Internationalen Norm beru-
hen, werden aufgefordert, die Moglichkeit der Anwendung
der neuesten Ausgaben der unten angegebenen Norm zu
priifen. Mitglieder von |EC und ISO fiithren Register der der-
zeit giiltigen Internationalen Normen.

ISO 7345:1987
Warmeschutz —Physikalische GréBen und Definitionen

3 Allgemeine Begriffe

3.1 Wirmestrahlung: Elektromagnetische Strahlung, die
an der Oberfliche eines opaken Korpers oder im Innern
eines halbtransparenten Volumens emittiert wird.

Die Warmestrahlung wird durch die Temperatur des emit-
tierenden Korpers und seine Strahlungseigenschaften
bestimmt. Aus wéarmetechnischer Sicht interessiert der
Wellenlédngenbereich zwischen 0,1 um und 100 um (siehe
Bild 1).

3.2 Wiarmeiibertragung durch Strahlung: Energieaus-
tauschvorgédnge zwischen (voneinander getrennten) Kor-
pern mittels elektromagnetischer Wellen.

Diese Austauschvorgédnge kénnen auftreten, wenn die Kor-
per durch ein Vakuum oder durch ein transparentes oder
ein halbtransparentes Medium voneinander getrennt sind.
Fiir die Berechnung dieser Strahlungsaustauschvorgénge
muB bekannt sein, wie opake und halbtransparente Kérper
die Strahlung in Abhangigkeit von ihrer Beschaffenheit,
relativen Lage und Temperatur emittieren, absorbieren und
iibertragen.

Waérmestrahlung
~0,7um-100um
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3.3 Klassifizierung der physikalischen Begriffe
fiir die Warmestrahlung

Physikalische Begriffe fiir die Wiarmestrahlung werden
nach zwei Kriterien eingeteilt in:

— Spektralverteilung
— raumliche Verteilung (gerichtet)

der Strahlung.
Diese physikalischen Begriffe sind:
— gesamt, wenn sie auf das gesamte Warmestrah-

lungsspektrum bezogen sind (diese Kennzeichnung
kann als implizit angesehen werden);

— spektral oder monochromatisch, wenn sie auf ein
spektrales Intervall mit Mittenwellenldnge A bezogen
sind;

— hemisphérisch, wenn sie auf alle Richtungen bezo-
gen sind, in die bzw. aus der ein Oberflichenelement
Strahlung emittieren bzw. empfangen kann.

— gerichtet, wenn sie auf die Ausbreitungsrichtungen
bezogen sind, definiert durch einen Raumwinkel um die
betrachtete Richtung.

3.4 Klassifizierung von Stoffen
nach der Strahlungsiibertragung

— opakes Medium: Stoff, der keinen Bruchteil der ein-
fallenden Strahlung durchlést.
Absorption, Emission und Reflexion von Strahlung kénnen
als Oberflachenerscheinung behandelt werden.
— semitransparentes Medium: Stoff, bei dem die ein-
fallende oder emittierte Strahlung innerhalb des Stof-
fes zunehmend durch Absorption oder Streuung oder
beides geschwicht wird.
Die Absorption, Streuung und Emission von Strahlung sind
volumenbezogene Erscheinungen.
Die Strahlungseigenschaften eines opaken oder semi-
transparenten Stoffs sind im allgemeinen eine Funktion
der Spektral- und Richtungsverteilung der einfallenden
Strahlung und der Temperatur des Stoffs.

ANMERKUNG: Warmedammstoffe sind im allge-
meinen semitransparente Stoffe.

Sonnenstrahlung
~0,7um -3 um
A 104 103 102 100 100 10-" 10-2 10-3  Wellenlinge, pm
v 10" 102 10 1074 10" 10'6 10¥7 _ Frequenz s
Infrarot Ultraviolett

~0,7um-1000 um

~0,6 um-1072 pm

Sichtbar
~0,4 pm-0,7um

Bild 1: Elektromagnetisches Wellenspektrum
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Symbol fiir Symbol fiir
die GroBe Si-Einheit
einschlieBlich
dessen Viel-

fachen oder
Teilvielfachen

4 Begriffe fiir Warmestrahlung absorbierende, iibertragende
oder emittierende Oberflachen
4.1 StrahlungsfluB; Strahlungsleistung: Von einem System in Form elektromagne- D w
tischer Wellen emittierter, iibertragener oder absorbierter Warmestrom.
ANMERKUNG: Dies ist eine hemisphérische GesamtgroBe.

4.2 Gesamtstrahistérke: Auf den Raumwinkel mit Richtung 5 bezogener Warme- Ig W/sr
strom infolge Warmeilibertragung durch Strahlung:

op

4.3 Gesamtstrahldichte: StrahlungsfluB dividiert durch den Raumwinkel um die Lo W/(m2-sr)

Richtung 4 und die Projektionsfliche senkrecht zu dieser Richtung:
L P

27 50 d{Acos)

4.4 spektraler StrahlungsfluB: Quotient aus StrahlungsfluB und dem spektralen Dy W/m

Intervall mit Mittenwellenlénge A: W/pm

P

Dy =—

AT oa
4.5 spektrale Strahlstdrke: Quotient aus Gesamtstrahlstdrke und dem spektralen Ig; W/(sr-m)
Intervall mit Mittenwellenlédnge A: W/(sr-pm)

olg

@“=

4.6 spektrale Strahldichte: Quotient aus Gesamtstrahldichte und dem spektralen Lo, W/(m3-sr)
Intervall mit Mittenwellenlange 1: W/(m2-sr-um)
dLg
Loy =—
Q4 EY)
ANMERKUNG 1: Jeder Spektralterm A; bezieht sich aufgrund einer Bezie-
hung der Art

©

0A
Ay=—oder A= § A; di
0A 0

auf den entsprechenden Gesamtterm A.
Jeder gerichtete Term Ag bezieht sich aufgrund einer Beziehung der Art
9A
Ap=—oderA= | AgdQ
o2 Q=4n

und
2

oderA= | | Ag;dade
Q2 Q=4n 0

auf den entsprechenden hemispérischen Term A.

ANMERKUNG 2: Die Gesamtstrahidichte und die spektrale Strahldichte
sind gerichtete GréBen (Vektoren), die an jedem Punkt des Raumes, an dem
Strahlung vorhanden ist, definiert sind (siehe Bild 3), auBerdem sind ihre
Werte unabhéngig von der fiir ihre Definition speziell verwendeten Oberfldche.
Quelien, die mit konstanter Lo strahlen (siehe 4.3), werden isotrop oder diffus
genannt.

Strahistarken sind wiederum gerichtete GréBen, gehdren jedoch zu einer
Oberflache (siehe Bild 2).

(Gesamt- oder spektrale) Strahlungsstréme sind keine gerichteten GréBen
und gehoren zu einer Oberflache.

Agy =
01 =7
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