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Dieses Dokument enthält die deutsche Übersetzung der Internationalen Norm ISO 9211-1:2018, die vom 
Technischen Komitee ISO/TC 172 �Optics and photonics�, Unterkomitee ISO/TC 172/SC 3 �Optical materials 
and components� erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von JISC (Japan) gehalten wird. 

Das zuständige deutsche Arbeitsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 027-01-03 AA �Dünne Schichten für 

die Optik� im DIN-Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO). 

DIN 9211 Optik und Photonik � Optische Schichten besteht aus: 

� Teil 1: Begriffe  

� Teil 2: Optische Eigenschaften 

� Teil 3: Umweltbeständigkeit 

� Teil 4: Spezifische Prüfmethoden 

� Teil 5: Mindestanforderungen an reflexionsmindernde Schichten 

� Teil 6: Mindestanforderungen an reflexionserhöhende Schichten 

� Teil 7: Mindestanforderungen an Neutralteilerschichten 

� Teil 8: Mindestanforderungen an Schichten für Laseranwendungen 

Für die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entspre-
chenden Deutschen Dokumente hingewiesen: 

ISO 11145 siehe DIN EN ISO 11145 
ISO 14997 siehe DIN ISO 14997 
   
Aktuelle Informationen zu diesem Dokument können über die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch 
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden. 

Änderungen 

Gegenüber DIN ISO 9211-1:2012-04 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

a) Aufbau der Norm an ISO angepasst; 

b) normative Verweisungen eingefügt; 

c) die Definitionen von elliptischer, zirkularer und zufälliger Polarisation aus ISO 11145:2018 über-
nommen; 

d) Bezeichnung der optischen Schichten unter 3.2 eingefügt; 

e) in Tabelle 1 die Bezeichnungen HR und PR zur Reflexionsfunktion ergänzt; 

f) Bild A.7 ersetzt. 

Frühere Ausgaben 

DIN 58195: 1974-02; 1999-08 
DIN ISO 9211-1: 2001-01; 2012-04 

Nationales Vorwort 
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Nationaler Anhang NA 
(informativ) 

 
Literaturhinweise 

DIN EN ISO 11145, Optik und Photonik � Laser und Laseranlagen � Begriffe und Formelzeichen 

DIN ISO 14997, Optik und Photonik � Prüfverfahren für Oberflächenunvollkommenheiten optischer Elemente 
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ISO (die Internationale Organisation für Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
organisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird üblicher-
weise von Technischen Komitees von ISO durchgeführt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem 
Thema hat, für welches ein Technisches Komitee gegründet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee 
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO 
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der 
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen. 

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die für die weitere Pflege 
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die 
unterschiedlichen Annahmekriterien für die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses 
Dokument wurde in Übereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet 
(siehe www.iso.org/directives). 

Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berühren 
können. ISO ist nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen Patentrechte zu identifizieren. 
Details zu allen während der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der 
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklärungen (siehe www.iso.org/patents). 

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und 
bedeutet keine Anerkennung. 

Für eine Erläuterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und 
Ausdrücke in Bezug auf Konformitätsbewertungen sowie Informationen darüber, wie ISO die Grundsätze der 
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse 
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berücksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html. 

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172, Optics and photonics, Unterkomitee SC 3, 
Optical materials and components, erarbeitet. 

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 9211-1:2010), die technisch überarbeitet wurde. 

Die wesentlichen Änderungen im Vergleich zur Vorgängerausgabe sind folgende: 

� die Definitionen von elliptischer, zirkularer und zufälliger Polarisation wurden aus ISO 11145:2018 
übernommen; 

� in Tabelle 1 wurden die Bezeichnungen HR und PR zur Reflexionsfunktion ergänzt; 

� Bild A.7 wurde ersetzt. 

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 9211 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar. 

Rückmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des 
Anwenders gerichtet werden. Eine vollständige Auflistung dieser Institute ist zu finden unter 
www.iso.org/members.html. 

Vorwort 
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Die optischen Eigenschaften einer beschichteten Oberfläche werden durch spektrophotometrische Werte 
gekennzeichnet. Diese Werte beziehen sich auf die Energie, die von den elektromagnetischen Wellen 
(strahlungs- oder lichttechnisch) transportiert wird, und sie verändern sich als Funktion der Wellenlänge, 
des Einfallswinkels und des Polarisationszustandes. Zusätzliche Einflüsse können durch Streuung verursacht 
werden. 

ANMERKUNG 1 Die funktionale spektrale Abhängigkeit wird allgemein durch Angabe der Wellenlänge �, in Klammern 
als Teil des Symbols, angezeigt.

ANMERKUNG 2 Die Wellenlänge (�) kann durch die Wellenzahl (�) oder die Photonenenergie (h�) ersetzt werden. 
h = Plancksches Wirkungsquantum, � = Frequenz. Die empfohlenen Einheiten sind Nanometer (nm) oder Mikrometer 

(µm) für die Wellenlänge, reziproke Zentimeter (cm�1) für die Wellenzahl und Elektronenvolt (eV) für die Photonen-
energie. 

Wenn eine Schicht bei einem Einfallswinkel ungleich Null Grad verwendet wird, hängt ihre Charakteristik 
von dem Polarisationszustand der einfallenden Strahlung ab, und sie kann die Polarisation des austretenden 
Strahles beeinflussen. Es kann dann notwendig sein, die Orientierung des elektrischen Feldvektors in Bezug 
zur Einfallsebene anzugeben. 

Die Schichten werden entsprechend ihrer Funktion definiert, d. h. entsprechend der hauptsächlichen Modi-
fikation der Oberflächeneigenschaften, die sie bewirken. Eine Schicht, die eine primäre Funktion nach 
Tabelle 1 erfüllen soll, kann auch eine oder mehrere sekundäre Funktionen haben. Deren relative Bedeutung 
im Vergleich zur primären Funktion muss angegeben werden. 

Eine Oberflächenbehandlung für visuelle Anwendungen kann durch farbmetrische Parameter gekenn-
zeichnet werden. Diese hängen von der Bezugslichtquelle, dem Normalbeobachter und von den optischen 
Eigenschaften der Oberfläche ab. Farbmetrische Parameter sind nicht Teil dieser Norm. 

Beispiele von Schichtfehlern sind in Anhang A angegeben. Prüfmethoden für Oberflächenunvollkommen-
heiten sind in ISO 14997 beschrieben. 

Einleitung 
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WICHTIG � Die elektronische Datei dieses Dokuments enthält Farben, welche als nützlich für das 
richtige Verstehen dieses Dokuments angesehen werden. Die Benutzer sollten daher in Erwägung 
ziehen, dieses Dokument mit einem Farbdrucker auszudrucken. 

1 Anwendungsbereich 

Dieses Dokument legt Begriffe in Zusammenhang mit optischen Schichten fest. Diese Begriffe werden in vier 
Klassen aufgeteilt: grundlegende Definitionen, Definition der Schichten durch ihre Funktionen, Definitionen 
von häufig vorkommenden Schichtfehlern und andere Definitionen. 

Dieses Dokument legt Oberflächenbehandlungen von Bauteilen und Substraten mit Ausnahme von 
ophthalmischen Optiken (Brillengläser) durch optische Schichten fest und gibt zu ihrer Spezifikation eine 
standardisierte Form an. Es definiert die allgemeinen Eigenschaften und die Prüf- und Messverfahren, wann 
immer es notwendig ist, definiert jedoch  nicht das Herstellungsverfahren. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon 
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten 
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte 
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschließlich aller Änderungen). 

ISO 11145, Optics and photonics � Lasers and laser-related equipment � Vocabulary and symbols 

ISO 80000-7, Quantities and units � Part 7: Light 

3 Begriffe 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 11145 und ISO 80000-7 und die 
folgenden Begriffe. 

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken für die Verwendung in der Normung unter den folgenden 
Adressen bereit: 

� ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp 

� IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/ 

3.1 Grundlegende Begriffe und Definitionen 

3.1.1 Allgemeine Begriffe 

3.1.1.1 
Oberflächenvergütung der Bauteile und Substrate 
Aufbringen einer Beschichtung mit der Absicht, die optischen, physikalischen oder chemischen Merkmale zu 
verändern, die die Oberfläche des Bauteils ursprünglich besaß 

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Substrate werden als geometrisch perfekt und optisch homogen angenommen. In der 
Realität wird ein Bauteil, das aus einem beschichteten Substrat besteht, als eine Einheit verstanden und experimentell 
als solche gemessen. 

3.1.1.2 
Eintrittsmedium 
Medium, aus welchem die elektromagnetische Strahlung in die Schicht eintritt 
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3.1.1.3 
Austrittsmedium 
Medium, in welches die elektromagnetische Strahlung aus der Schicht austritt 

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Substrat, das als mechanische Unterlage die Schicht trägt, kann physikalisch das 
Eintrittsmedium und/oder das Austrittsmedium sein. 

3.1.1.4 
freie Apertur 
Bereich, der die Spezifikation erfüllen muss 

3.1.1.5 
Rand 
Bereich außerhalb der freien Apertur 

3.1.1.6 
repräsentative Probe 
Probe, die das eigentlich beschichtete Bauteil repräsentiert und für spektrale und Umweltprüfungen 
verwendet wird 

Anmerkung 1 zum Begriff: Details zur repräsentativen Probe und zu den Bemusterungsverfahren (z. B. Material, 
Oberflächentextur, Abmessungen, Anzahl je Charge, Position in der Beschichtungskammer usw.) sind Gegenstand einer 
Vereinbarung zwischen Lieferant und Anwender. 

3.1.2 Begriffe für optische Eigenschaften einer beschichteten Oberfläche 

3.1.2.1 
spektraler Transmissionsgrad 
�(�) 
Verhältnis des transmittierten spektralen Strahlungs- oder Lichtflusses zu der des einfallenden 
Strahlungs- oder Lichtflusses 

Anmerkung 1 zum Begriff: Der spektrale Transmissionsgrad ist mit der spektralen optischen Dichte D(�) verbunden 
über die Gleichung: � (�) = 10�D(�). 

Anmerkung 2 zum Begriff: Für den Fall, dass der griechische Buchstabe � missverständlich ist, darf stattdessen T(�) 
verwendet werden. 

[QUELLE: ISO 80000-7:2008, 7-22.3, modifiziert � Die Gleichung wurde in einen Satz ohne Änderung des 
Inhalts umgewandelt.] 

3.1.2.2 
spektraler Reflexionsgrad 
�(�) 
Verhältnis der reflektierten spektralen Dichte des Strahlungs- oder Lichtflusses zu der des einfallenden 
Strahlungs- oder Lichtflusses 

Anmerkung 1 zum Begriff: Für den Fall, dass der griechische Buchstabe � missverständlich ist, darf stattdessen R(�) 
verwendet werden. 

[QUELLE: ISO 80000-7:2008, 7-22.2] 
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