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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14500:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 33 ,Tiiren, Tore, Fenster,
Abschliisse, Baubeschldge und Vorhangfassaden® erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich)
gehalten wird.

Das zustidndige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-09-01 AA ,Tiren, Tore, Fenster,
Abschliisse, Baubeschlidge und Vorhangfassaden (SpA zu CEN/TC 33 und ISO/TC 162)“ im DIN-Normen-
ausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefien, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegentiber DIN EN 14500:2008-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

2

Anwendungsbereich iiberarbeitet;

Normative Verweisungen iiberarbeitet;

Begriffe liberarbeitet;

Abschnitt 4 iiberarbeitet;

Abschnitt 5 tiberarbeitet;

Abschnitte 6 bis 8 als Abschnitte 6 bis 10 liberarbeitet;
Anhange A bis D iiberarbeitet;

Anhédnge E bis G erganzt.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14500:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 33 ,Tiren, Tore, Fenster,
Abschliisse, Baubeschldge und Vorhangfassaden” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 14500:2008 ersetzen.
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Einleitung

Diese Europaische Norm ist Teil einer Normenreihe, die sich mit Abschliissen fiir Gebaude befassen, wie sie
in EN 12216 festgelegt sind.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument definiert Priif- und Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Reflexions- und
Transmissionskenngréfien, die anzuwenden sind, um die Leistungsklassen von innen und aufden liegenden
Abschliissen hinsichtlich des thermischen und visuellen Komforts nach den Festlegungen in
prEN 14501:2018 zu bestimmen.

Dieses Dokument legt auch das Verfahren zur Bestimmung der Verdunkelungsleistung von innen und aufien
liegenden Markisen und Abschliissen nach den Festlegungen in EN 14501:2018 fest.

Dieses Dokument gilt fiir samtliche Arten von Abschliissen, Markisen und Jalousien, die in EN 12216
definiert sind und in diesem Dokument als Sonnenschutzeinrichtungen bezeichnet werden. Einige der
Kenngrofien (z. B. g;,) sind nicht anwendbar, wenn die Produkte nicht parallel zur Verglasung angebracht

sind (z. B. Gelenkarm-Markisen).

ANMERKUNG 1 Der informative Anhang D stellt eine Herangehensweise fiir die Bestimmung der Kenngréfien im
Falle ausstellbarer Produkte dar.

Retroreflektierende Produkte liegen aufierhalb des Anwendungsbereichs dieses Dokuments zur Messung
von Reflexionsgraden.

ANMERKUNG 2 Retroreflektierende Produkte sind Produkte, bei denen die reflektierte Strahlung in der gleichen
Richtung wieder auf die Lichtquelle zuriickfallt.

Produkte, die eine signifikante Menge fluoreszierender Werkstoffe verwenden, liegen aufierhalb des
Anwendungsbereichs dieses Dokuments.

ANMERKUNG 3 »Signifikante Menge“ bezieht sich auf Werkstoffe, die dafiir vorgesehen sind, fluoreszierend oder
retroreflektierend zu sein, und entsprechend vermarktet werden. Dies bezieht sich nicht auf Spuren von Werkstoffen
mit fluoreszierenden Eigenschaften, z.B. zur Farbgebung oder zu Identifikationszwecken. Geringe Mengen von
Werkstoffen wie Titaniumdioxid, die nicht primar zum Zweck des Erreichens fluoreszierender Eigenschaften zugesetzt
werden, diirfen vorhanden sein.

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 Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 410, Glas im Bauwesen — Bestimmung der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen KenngrdfSen von
Verglasungen

EN 12216, Abschliisse — Terminologie, Benennungen und Definitionen

prEN 14501:2018, Abschliisse — Thermischer und visueller Komfort — Leistungsanforderungen und Klassi-
fizierung

EN ISO 52022-3:2017, Energieeffizienz von Gebduden — Wdrmetechnische, solare und tageslichtbezogene
Eigenschaften von Bauteilen und Bauelementen — Teil 3: Detailliertes Berechnungsverfahren zur Ermittlung
der solaren und tageslichtbezogenen Eigenschaften von Sonnenschutz in Kombination mit Verglasungen
(IS0 52022-3:2017)

EN ISO 52022-1, Energieeffizienz von Gebduden — Widrmetechnische, solare und tageslichtbezogene
Eigenschaften von Bauteilen und Bauelementen — Teil 1: Vereinfachtes Berechnungsverfahren zur Ermittlung
der solaren und tageslichtbezogenen Eigenschaften von Sonnenschutz in Kombination mit Verglasungen
(150 52022-1)
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3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 12216, prEN 14501:2018 und die
folgenden Begriffe.

3.1 Prozesse

3.1.1

Reflexion

Prozess, bei dem die Strahlung ohne Anderung der Frequenz ihrer monochromatischen Anteile von einer
Oberflache oder einem Medium zuriickgeworfen wird

Die folgenden Teilprozesse sind hier definiert:

— spiegelnde (bzw. gerichtete oder regelmifiige) Reflexion: Reflexion entsprechend den Gesetzen der
geometrischen Optik, ohne Diffusion;

— diffuse Reflexion: Reflexion durch Lichtstreuung, bei der, makroskopisch gesehen, keine spiegelnde
Reflexion stattfindet;

— isotrope diffuse Reflexion: diffuse Reflexion, bei der die raumliche Verteilung der reflektierten
Strahlung derart ist, dass die Strahldichte oder die Leuchtdichte in alle Richtungen der Halbkugel, in
die die Strahlung reflektiert wird, gleich ist.

3.1.2
Transmission
Durchgang von Strahlung durch ein Medium ohne Anderung der Frequenz ihrer monochromatischen Anteile

Die folgenden Teilprozesse sind hier definiert:

— gerichtete (oder direkt/direkte) Transmission: Transmission entsprechend den Gesetzen der geo-
metrischen Optik, ohne Diffusion oder Riickleitung;

— diffuse Transmission: Transmission durch Lichtstreuung, bei der, makroskopisch gesehen, keine direkte
Transmission stattfindet;

— isotrope diffuse Transmission: diffuse Transmission, bei der die rdumliche Verteilung der durch-
gelassenen Strahlung derart ist, dass die Strahldichte oder die Leuchtdichte in alle Richtungen der
Halbkugel, in die die Strahlung durchgelassen wird, gleich ist.

3.1.3

Absorption

Prozess, bei dem Strahlungsenergie durch die Wechselwirkung mit Materie in eine andere Energieform (z. B.
Warme) umgewandelt wird
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3.2 Kenngrofien

3.2.1
Reflexionsgrad

p
Verhaltnis des reflektierten Lichtstroms zum einfallenden Lichtstrom

Die folgenden Teilkenngrofien sind definiert:

— gerichtet/gerichteter (oder direkt/direkter) Reflexionsgrad: Verhiltnis des spiegelnd reflektierten
Lichtstroms zum gerichteten einfallenden Lichtstrom;

— gerichtet/diffuser Reflexionsgrad: Verhaltnis des diffus reflektierten Lichtstroms zum gerichteten ein-
fallenden Lichtstrom;

— gerichtet/hemisphérischer (oder totaler) Reflexionsgrad: Verhdltnis des gesamten reflektierten Licht-
stroms zum gerichteten einfallenden Lichtstrom;

— diffus/hemispharischer Reflexionsgrad: Verhaltnis des gesamten reflektierten Lichtstroms zum ideal
diffusen einfallenden Lichtstrom. Ideal diffuse Bestrahlung bedeutet, dass die Strahldichte oder die
Leuchtdichte fiir die gesamte Halbkugel der einfallenden Strahlung gleich ist.

3.2.2

Transmissionsgrad

T

Verhailtnis des durchgelassenen Lichtstroms zum einfallenden Lichtstrom

Die folgenden Teilkenngrofden sind definiert:

— gerichtet/gerichteter Transmissionsgrad: Verhéltnis des direkt durchgelassenen Lichtstroms zum
gerichteten einfallenden Lichtstrom;

— gerichtet/diffuser Transmissionsgrad: Verhaltnis des diffus durchgelassenen Lichtstroms zum
gerichteten einfallenden Lichtstrom;

— gerichtet/hemispharischer Transmissionsgrad: Verhaltnis des gesamten durchgelassenen Lichtstroms
zum gerichteten einfallenden Lichtstrom;

— diffus/hemisphéarischer Transmissionsgrad: Verhaltnis des gesamten durchgelassenen Lichtstroms zum
ideal diffusen einfallenden Lichtstrom. Ideal diffuse Bestrahlung bedeutet, dass die Strahldichte oder die
Leuchtdichte fiir die gesamte Halbkugel der einfallenden Strahlung gleich ist.

3.2.3

Absorptionsgrad

a

Verhaltnis des absorbierten Lichtstroms zum einfallenden Lichtstrom
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3.3 Winkeldefinitionen

Alle folgenden Winkel sind in einem Koordinatensystem definiert, das in Bezug auf die Ausrichtung der
Sonnenschutzeinrichtung feststehend ist.

3.31

Einfallswinkel

0

Winkel zwischen der Normalen zur Ebene der Sonnenschutzeinrichtung und der Richtung der einfallenden
Strahlung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.

3.3.2
Hohenwinkel

as

Projektion des Einfallswinkels auf die vertikale Ebene, die die Richtung der einfallenden Strahlung enthalt
Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.

3.3.3
Azimutwinkel

Y
Projektion des Einfallswinkels auf eine Ebene, die normal zur Ebene der Sonnenschutzeinrichtung verlauft

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Schnittlinie dieser Projektionsebene und der Ebene der Sonnenschutzeinrichtung ist
horizontal.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe Bild 1.

3.3.4
Profilwinkel

%p

Projektion des Hohenwinkels auf eine vertikale Ebene, die senkrecht zur betrachteten Fassade verlauft

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Profilwinkel ergibt sich nach der folgenden Gleichung: tg a,=tg 6/cosy

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Siehe Bild 1.
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Legende

Richtung der einfallenden Strahlung

vertikale Ebene normal zur Sonnenschutzeinrichtung
projizierte Richtung der einfallenden Strahlung
Richtung normal zur Sonnenschutzeinrichtung
Hohenwinkel (Winkel in der vertikalen Ebene)
Azimutwinkel (Winkel in der horizontalen Ebene)
Profilwinkel

Einfallswinkel

Sonnenschutzeinrichtung

OO0 NOUTL D WN =

Bild 1 — Winkeldefinitionen

3.3.5
richtungsabhingiger Abschirmwinkel ;.

minimaler Einfallswinkel auf einer gegebenen Ebene normal zur Sonnenschutzeinrichtung, bei dem sich der

direkt/direkte Transmissionsgrad 7g;,_q; unterhalb eines definierten Wertes befindet

3.3.6
Abschirmwinkel y

maximaler richtungsabhdngiger Abschirmwinkel yg4;. unter Berticksichtigung aller senkrecht zur Sonnen-

schutzeinrichtung befindlichen Ebenen

Anmerkung 1 zum Begriff:
Einfallswinkel“ bezeichnet.

3.3.7
Drehwinkel ¢
Winkel, um den die Probe in ihrer Ebene bezogen auf den Referenzpfeil verdreht ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 2.

Der maximale richtungsabhangige Abschirmwinkel wird in prEN 14501:2018 als ,erster
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Legende

1 Messprobe
2 Referenzpfeil
3 aufrechte Position der Probe in der Priifeinrichtung

Bild 2 — Drehwinkel

4 Verwendete Bezeichnungen

4.1 Allgemeines

Fiir die Anwendung dieses Dokuments werden die optischen Faktoren 7 (Transmissionsgrad), p (Reflexions-
grad) und « (Absorptionsgrad) mit tiefgestellten Indizes versehen, die Folgendes angeben:

— die visuellen oder solaren Eigenschaften;

— die Geometrie der einfallenden und der durchgelassenen oder reflektierten Strahlung.
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4.2 Visuelle oder solare Eigenschaften
Entsprechend dem jeweiligen Spektrum werden die folgenden tiefgestellten Indizes verwendet:

—  «e» solare (energetische) Kenngrofien, angegeben fiir das gesamte Sonnenspektrum (Wellen-
langen A von 300 nm bis 2 500 nm), nach EN 410;

— «w» visuelle Merkmale, angegeben fiir die Normlichtart Dgc, bewertet mit der Empfindlichkeit des
menschlichen Auges (Wellenldngen A von 380 nm bis 780 nm), nach EN 410.

4.3 Geometrie der Strahlung

Die folgenden tiefgestellten Indizes werden verwendet, um die Geometrie der einfallenden Strahlung
anzugeben (siehe Bild 3):

— «dir»  fiir gerichtet (parallele Strahlung mit willkiirlich gewahlter Richtung 6);

—  «n» fiir normal (parallele Strahlung mit normalem Einfall 8 = 0° oder nahezu normalem Einfall im
Falle reflektierter Strahlung 6 < 8°);

—  «dif»  flr diffus (Strahlung gleichmaf3ig aus allen Einfallsrichtungen ).

Die folgenden tiefgestellten Indizes werden verwendet, um die Geometrie der durchgelassenen oder
reflektierten Strahlung anzugeben:

— «dir»  fiir gerichtet (reflektierte oder durchgelassene Strahlung in die spiegelnde bzw. regelmaflige
Richtung);

—  «» fiir normal (durchgelassene Strahlung in die normale Richtung oder nahezu normale Richtung
im Falle reflektierter Strahlung 6 < 8°);

—  «h» fiir hemispharisch (im Halbraum hinter der Probenebene gesammelte Strahlung);
— «dif»  fiir diffus (gesammelte Strahlung in allen ausgehenden Richtungen aufier der direkten).
Ergdanzend wird ein bestimmter Index verwendet, um die Werte fiir die beiden Seiten zu unterscheiden:

— «» fiir Eigenschaften der Riickseite bezogen auf die gekennzeichnete Vorderseite.

ANMERKUNG  Wenn zum Beispiel p sich auf eine Seite einer Probe bezieht, bezieht sich p’ auf die andere.
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Legende

R,

1  Sonnenschutzeinrichtung

2 einfallendes gerichtetes Licht oder Sonnenstrahlung

3 durchgelassener direkter Anteil des Lichtes oder der Sonnenstrahlung
4  durchgelassener diffuser Anteil des Lichtes oder der Sonnenstrahlung

Bild 3 — Direkte und diffuse Anteile der durchgelassenen Strahlung

4.4 Optische Faktoren

Die optischen Faktoren werden wie folgt bezeichnet:

- Te,n-n
v,n-n
v,n-dif
v,n-h

- Tv,dir-h

e,n-h

14

normal/normaler solarer Transmissionsgrad;
normal/normaler Lichttransmissionsgrad;
normal/diffuser Lichttransmissionsgrad;
normal/hemispharischer Lichttransmissionsgrad;
direkt/hemisphdarischer Lichttransmissionsgrad;

normal/hemisphérischer solarer Transmissionsgrad;
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— Tedir-h direkt/hemisphdarischer solarer Transmissionsgrad;
— Pyn-h normal/hemisphérischer Lichtreflexionsgrad;

— Pydirh direkt/hemispharischer Lichtreflexionsgrad;

— Pen-h normal/hemisphérischer solarer Reflexionsgrad;
— Pegdir-h direkt/hemispharischer solarer Reflexionsgrad;
— Tydifh diffus/hemisphdrischer Lichttransmissionsgrad.

5 Priif- und Berechnungsverfahren fiir die Anwendung entsprechend dem
Produkt - Leitlinien

5.1 Allgemeines

Die in dieser Europdischen Norm beschriebenen Priifverfahren sind fiir die Priifung der Kenngrofien der
Behangelemente von Sonnenschutzeinrichtungen vorgesehen. Behangelemente sind beispielsweise flache
Platten aus beschichtetem Aluminium fiir Lamellen von Jalousien, Gewebematerial fiir Rollos oder Glas-
lamellen mit oder ohne Muster fiir aufien liegende Jalousien aus Glas. Bei Kombination mit einer Verglasung
sind die Eigenschaften des vollstindigen Produkts, das aus einem oder mehreren Element(en) besteht,
anschliefdend nach EN ISO 52022-1 oder EN ISO 52022-3 zu berechnen.

Ein gesamtes Produkt darf ebenfalls gepriift werden. Die in dieser Norm beschriebenen Berechnungs-
verfahren sind jedoch nicht fiir die direkte Verwendung an vollstindigen Produkten vorgesehen, sofern dies
nicht angegeben ist (z. B. bei den Verdunkelungsleistungen in Abschnitt 9).

ANMERKUNG 1 ISO 19467 enthalt ein Verfahren zur Bestimmung des Gesamtenergiedurchlassgrades vollstandiger
Produkte (Fenster und Tiiren mit oder ohne Sonnenschutz).

ANMERKUNG 2 In dieser Europdischen Norm wird die Leistung des Produkts mit Hilfe der Eigenschaften des
Behangs charakterisiert (Werte fiir den Produktmittelpunkt). Periphere Spalte und/oder Locher sowie die Einbau-
bedingungen kdnnen unter den tatsachlichen Bedingungen jedoch eine starke Auswirkung auf die Leistung haben.

Fiir alle Sonnenschutzeinrichtungen wird angenommen, dass die Produkte sich in der vollstindig
ausgefahrenen (nicht teilweise eingefahrenen) Stellung befinden, wenn Sonnenschutz oder Blendschutz
erforderlich ist.

ANMERKUNG 3 Fir die Gebdudeplanung kann es von Nutzen sein, teilweise eingefahrene Sonnenschutz-
einrichtungen zu bertcksichtigen. Die Eigenschaften des gesamten Fensters konnen dann ndherungsweise aus den
Eigenschaften der Fensterflaiche mit und ohne Sonnenschutzeinrichtung bestimmt werden.

5.2 Jalousien und Liiftungsgitter

Die solaren und lichttechnischen Kenngréfien von Jalousien und Liiftungsgittern miissen unter Beriick-
sichtigung der Eigenschaften der einzelnen Lamellen berechnet werden.

Die Lamellenkenngréfden miissen nach 6 oder 7 gemessen werden. Die Merkmale einer vollstindigen
Jalousie oder eines vollstindigen Luftungsgitters in Kombination mit einer Verglasung miissen nach
Anhang D von EN ISO 52022-3:2017 berechnet werden.

Die zusatzlichen Informationen in Anhang F sollten beachtet werden.
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ANMERKUNG 1 Konnen Produkte nicht angemessen nach EN ISO 52022-3 charakterisiert werden (zum Beispiel:
hochglanzpolierte Lamellen und/oder Lamellen mit Sonderform), kann ein ausfiihrlicheres Berechnungsverfahren
erforderlich sein.

ANMERKUNG 2 Anhang G von CEN ISO/TR 52022-2:2017 enthilt ein detaillierteres Verfahren zur Berechnung der
solaren und lichttechnischen Kenngréfien von vollstdndigen Jalousien in Kombination mit einer Verglasung. Dieses

Verfahren basiert auf AnhangD von EN ISO 52022-3:2017, beriicksichtigt jedoch eine direkte Transmission der
einfallenden Strahlung durch die Jalousie.

5.3 Rollos

Die solaren und lichttechnischen Kenngréfen von Rollos miissen unter Berticksichtigung der Eigenschaften
des Gewebes berechnet werden.

Die Gewebekenngroflen miissen nach Abschnitt 6 oder 7 gemessen werden. Es wird davon ausgegangen,
dass die Eigenschaften des vollstandigen Produkts denen des Behangmaterials entsprechen.

Die Merkmale eines vollstindigen Rollos in Kombination mit einer Verglasung miissen entweder nach
EN ISO 52022-1 oder nach EN ISO 52022-3 berechnet werden.

Die Verdunkelungsleistung muss nach den Festlegungen in Abschnitt 9 entweder am Behangmaterial oder
an einem vollstandigen Produkt ermittelt werden.

5.4 Faltstores

Als Naherungswerte fiir die Eigenschaften des Behangmaterials diirfen auf die gleiche Weise wie bei den
Rollos die Eigenschaften des Behangs angesetzt werden (siehe 5.3).

5.5 Ausstellmarkisen

Die Eigenschaften des Gewebes von Ausstellmarkisen diirfen nach Abschnitt 6 oder 7 bestimmt werden.

Da jedoch die bestehenden Berechnungsverfahren nur auf Produkte anwendbar sind, die parallel zur
Verglasung eingebaut sind, ist es nicht mdglich, die Leistung eines vollstidndigen Produkts nur mit Hilfe der

Eigenschaften seines Gewebes zu charakterisieren.

ANMERKUNG  Der informative AnhangD gibt eine Herangehensweise fiir die Bestimmung der Kenngroflen bei
Ausstellmarkisen an.

5.6 Abschliisse

Die solaren und lichttechnischen Kenngréfien von Abschliissen miissen unter Beriicksichtigung der
Eigenschaften des Behangmaterials (z. B. Stdbe) berechnet werden.

Die Kenngrofien des Behangmaterials miissen nach Abschnitt 6 oder 7 gemessen werden. Es wird davon
ausgegangen, dass die Eigenschaften des vollstindigen Produkts denen des Behangmaterials entsprechen.

Die Merkmale eines vollstdndigen Abschlusses in Kombination mit einer Verglasung miissen entweder nach
EN ISO 52022-1 oder nach EN ISO 52022-3 berechnet werden.

Die Verdunkelungsleistung muss nach den Festlegungen in Abschnitt 9 entweder am Behangmaterial oder
an einem vollstandigen Produkt ermittelt werden.

Die zusatzlichen Informationen in Anhang G sollten beachtet werden.
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6 Bestimmung des Transmissionsgrades und Reflexionsgrades mit einer
Ulbrichtschen Kugel

6.1 Messgrundsitze
6.1.1 Spektrale und integrale Verfahren

Jede Kenngrofie, die sich auf die optischen Eigenschaften von Materialien bezieht, ist unter Breitband-
bedingungen entweder spektral fiir festgelegte Wellenldngen A (spektrales Verfahren) oder mit einer
festgelegten Lichtart (integrales Verfahren) zu bestimmen.

Spektrales Verfahren

Die relevante spektrale Kenngrof3e (z. B. der normal/hemisphérische spektrale Transmissionsgrad 7, (1))

wird als Funktion der Wellenldnge gemessen. Spektrale Messungen konnen entweder mit monochroma-
tischem Licht oder mit einer Quelle mit breitem Spektrum und einem Spektrometer als Detektor
durchgefiihrt werden. Sofern eine spektrale Kenngroéfie einer Probe bekannt ist, kann die entsprechende
integrale Kenngrofie nach EN 410 berechnet werden.

Integrales Verfahren

Die relevante gewichtete Kenngrofie wird direkt gemessen, wobei eine Quelle mit einer normierten
spektralen Energieverteilung S(A) und ein Breitbanddetektor mit der erforderlichen relativen spektralen
Gewichtungsfunktion anzuwenden sind:

— Fiir breitbandige Messungen der solaren Kenngréfien (z.B. des normal/hemisphérischen solaren

Transmissionsgrades 7, ;, ;) muss das Detektorsystem iiber den gesamten Solarbereich eine gleich-

maflige spektrale Empfindlichkeit aufweisen, und die spektrale Energieverteilung der einfallenden
Strahlung S(A) muss dem Sonnenspektrum nach EN 410 entsprechen.

— Fiir breitbandige Messungen der lichttechnischen Kenngréflen (z.B. des normal/hemispharischen
Lichttransmissionsgrades 7, ,, ;) muss die Empfindlichkeit des Detektors der photopischen spektralen

Empfindlichkeit des menschlichen Auges V(A) entsprechen, und die spektrale Energieverteilung Spgs5(A)
der Lichtquelle muss der Normlichtart Dgg (nach EN 410) entsprechen.

— Fir breitbandige Messungen der lichttechnischen Kenngréfien ist es auch moglich, eine Lichtquelle mit
einer spektralen Energieverteilung S(A), die dem Normsonnenspektrum entspricht, und einen Detektor
mit einer spektralen Empfindlichkeit w(A) anzuwenden, die derart ist, dass S(A)w(A) = Spg5(A)V(A) gilt.

Genauigkeit

Ein System aus Breitband-Lichtquelle und Detektor ist als ausreichend genau anzusehen, wenn die solaren
oder lichttechnischen Kenngroéfden fir eine solare Kontrollverglasung mit einer Selektivitit von /7, > 1,5

und die Ergebnisse einer klaren Glasprobe relativ gesehen nicht mehr als 4 % von den Ergebnissen
abweichen, die mit einem kalibrierten Spektrometer mit einer relativen Genauigkeit von 2 % oder besser
bestimmt wurden.

6.1.2  Absolute und relative Verfahren (nach CIE 130)

Da sie als das Verhiltnis zweier Lichtstrome definiert sind, stellen der Reflexions- und der Transmissions-
grad selbst relative Kenngréfien dar; immer dann, wenn ihre Werte direkt, ohne Anwendung eines weiteren
Werkstoffnormals als Vergleichsgrofde, gemessen werden, wird das entsprechende Verfahren jedoch als
absolut bezeichnet.
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Messungen des Reflexionsgrades werden mit Hilfe eines Normals durchgefiihrt und daher als relative
Verfahren eingestuft.

ANMERKUNG 1 Es bestehen absolute Verfahren fiir die Messung des Reflexionsgrades, diese sind jedoch nicht
Gegenstand dieser Norm.

Im Falle des Transmissionsgrades gelten dhnliche Uberlegungen. Da der Lichtstrom durch eine unbekannte
Probe durchgelassen wird, wird er auf den auf diese Probe einfallenden Lichtstrom bezogen. Dieser
Vergleich mit dem einfallenden Lichtstrom erfordert theoretisch kein Normal. Es ist nur erforderlich, einen
freien Durchgang fiir den Strom zu beriicksichtigen. Entsprechend diesem Prinzip werden Messungen des
Transmissionsgrades als absolute Messungen eingestuft.

ANMERKUNG 2 Relative Messungen des Transmissionsgrades konnen bei diffus strahlenden Messproben
angemessener sein. In diesem Fall kann eine diffus strahlende Vergleichsprobe eine grofiere Genauigkeit aufweisen.

6.2 Messgerite

6.2.1 Allgemeines

Ein Instrument zur Messung der Kenngréf3en der Materialien besteht aus Folgendem:
— einem Gerat zur Bestrahlung (siehe 6.2.2);

— einem Gerdat fiir den Nachweis (siehe 6.2.3);

— Vergleichsproben (siehe 6.3).

6.2.2  Gerit zur Bestrahlung

6.2.2.1 Einstrahl- oder Zweistrahlgerat

Es konnen zwei Arten von Messgeraten eingesetzt werden:

— ein Einstrahlgerat mit Messschreiber, das nur einen Lichtstrahl verwendet;

— ein Zweistrahlgerat. Bei Zweistrahlgerdten wird der Strahl zwischen einem Pfad mit Lichteinfall auf die
Probe und einem Pfad ohne Lichteinfall auf die Probe bewegt.
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Legende

Vergleichsstrahl ¢,

Fenster Nr. 2

Fenster Nr. 3

Halterung Nr. 4

Fenster Nr. 5

Probenstrahl ¢

Vergleichsfenster

Detektor (am hochsten oder tiefsten Punkt der Kugel)

CONN OONUTH WN =

Bild 4 — Schematische Darstellung eines Zweistrahl-Spektrometers mit einer Ulbrichtschen Kugel

6.2.2.2 Geometrische Bedingungen
Das Gerdat filir die Bestrahlung muss die folgenden geometrischen Anforderungen erfiillen:

— Der minimale Strahlquerschnitt am Probenfenster (Fenster Nr.°3), ab3, muss wie folgt ausgefiihrt sein:
— rechteckig: 6 mm X 10 mm (abz = wbs - hb3);
— kreisformig: 9 mm Durchmesser (ab; = 1 - db3%/4).
Der tatsachliche Strahl muss mindestens einen der oben genannten minimalen Querschnitte abdecken.

— Die Bestrahlungsstirke muss auf der relevanten Flache nahezu homogen sein.

— Die erforderliche Mindestfldche zwischen der Querschnittsfliche des Strahls (abs) und der Offnungs-
flache (a3) von Fenster Nr.°3 in Bild 5 und Bild 4 muss sicherstellen, dass keine lateralen Verluste
auftreten.
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— Fiir Proben mit weniger als 1 mm Dicke muss die Flache zwischen dem Strahlquerschnitt ab; und der

Flache a3 von Fenster Nr.°3 in Bild 5 und Bild 4 mindestens 50 mm? (a3 — ab; = 50 mm?) betragen.

ANMERKUNG  Dieser Grenzwert wird nicht als dimensionslose Grofde relativ zu einem Kugelparameter
angegeben, da hier die Probendicke als Skalierungsfaktor in Bezug auf laterale Ablenkungen relevant ist.

— Die Strahlquerschnittsfliche am Fenster Nr.°5, abg, in Bild 5 und Bild 4 muss kleiner als die Flache (as)
von Fenster Nr.°5 in Bild 4 und darin zentriert sein.

Fiir Messungen von Proben mit einer Dicke von weniger als 1 mm muss eine minimale ,Liicke” zwischen
den Randern des Strahlquerschnitts und Fenster Nr.°5 entsprechend (a5 — abg)/A > 0,001 sichergestellt

werden, wenn keine Probe eingesetzt ist.
— Streustrahlung aufderhalb der bestrahlten Flache der Probe ist zu vermeiden.

— Im Falle diffuser Bestrahlung ist als Lichtquelle eine Ulbrichtsche Kugel anzuwenden.

® ¢ ®

d5
db5
pilg

db3
d3
O
db5
<4+
ds

wb5

Legende

1 Fenster Nr.3

2 Probe

3 auffallender Strahl
4 Fenster Nr. 5

Bild 5 — Definition geometrischer Parameter fiir Ulbrichtsche Kugeln

Rechteckige Fenster und Strahlen sind durch die Hohe h und die Breite w charakterisiert. Die Strahl-
querschnittsflachen ab; und abs, die Fensterflachen a3 und as und die Kugelfliche A werden direkt aus den

linearen Mafden berechnet. Es ist wichtig zu beachten, dass die Strahlquerschnitte an Fenster Nr.3 und
Fenster Nr. 5 aufgrund von nicht parallelen Lichtstrahlen im Allgemeinen unterschiedlich sind.
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6.2.2.3 Polarisation

Die Kenngrofden der Sonnenschutzeinrichtungen oder Materialien fiir den nicht normalen Einfall hdngen
vom Polarisationszustand des einfallenden Strahlenbiindels ab. Gerichtete Messungen kdnnen nur dann mit
nicht polarisierter einfallender Strahlung durchgefiihrt werden, wenn sich durch die Quelle oder die
ablenkende oder fokussierende Optik (sofern vorhanden) keine Polarisation ergibt und der Detektor un-
empfindlich gegeniiber Polarisation ist. Daher sind fiir nicht normale Messungen im Allgemeinen zwei
Einzelmessungen durchzufiihren, bei denen die einfallende Strahlung in der Ebene senkrecht zur Einfalls-
ebene bzw. in der Ebene parallel zur Einfallsebene jeweils vollstandig linear polarisiert ist. Der Wert der
Kenngrofie fiir die nicht polarisierte Bestrahlung ist dann als mathematisches Mittel der beiden Ergebnisse
zu berechnen.

ANMERKUNG 1 Die reflektierte oder durchgelassene Strahlung ist iiblicherweise auch dann teilweise polarisiert,
wenn die einfallende Strahlung nicht polarisiert ist.

ANMERKUNG 2 Die von einer Lampe ausgesendete Strahlung ist im Allgemeinen teilweise polarisiert. Ein in eine
Ulbrichtsche Kugel eintretendes Strahlenbiindel wird durch die vielfachen Reflexionen innerhalb der Kugel
depolarisiert.

ANMERKUNG 3 Eine Befestigung von Gewebeproben, die in Garnrichtung gegeniiber der vertikalen Ebene um 45°
gedreht wurden, minimiert mogliche Polarisationseffekte, die aufgrund einer Polarisation des einfallenden Strahls
durch die optischen Komponenten des Messgerits auch bei normalem Lichteinfall auftreten koénnen, sofern der
Lichtpfad auf einer waagerechten Ebene liegt. Dies ist z. B. bei Zweistrahl-Spektrometern eine {ibliche Konfiguration.

6.2.3 Gerit fiir den Nachweis

6.2.3.1 Ulbrichtsche Kugel

Eine Ulbrichtsche Kugel ist eine Hohlkugel, deren Innenfliche durch einen diffusen weifen Reflektor
gebildet wird. Dieses optische Geradt wird angewendet, um den von einer Probe entweder reflektierten oder
durchgelassenen Lichtstrom aufzufangen oder isotrope Bestrahlung auf einer Probe einer vollstindigen
Halbkugel zu erzeugen. Die Hohlkugel weist Offnungen fiir den Eintritt und den Nachweis des Lichtstroms
und tiblicherweise zusitzliche Offnungen auf, iiber denen die Probe und der Vergleichspriifkorper
angeordnet werden. Ein oder mehrere Detektor(en) wird/werden auf der Innenseite positioniert.

Aufgrund moglicher lateraler Verluste des durchgelassenen/reflektierten Lichts ist bei der Messung des
Transmissions-/Reflexionsgrades von dicken lichtdurchldassigen Proben (z.B. Glaslamellen mit aufge-
drucktem Muster) besonders vorsichtig vorzugehen.

ANMERKUNG 1 Ulbrichtsche Kugeln sind nicht fiir die Messung von Leuchtstoffen geeignet.

ANMERKUNG 2 Je hoher der Reflexionsgrad der Beschichtung der Kugel ist, desto hoher ist die Empfindlichkeit des
Nachweisgerits.

ANMERKUNG 3  Allgemein iibliche Materialien fiir die Beschichtung der Kugeln sind BaSO, sowie gepresstes und
gesintertes Polytetrafluorethylen (PTFE) mit niedriger Dichte.

ANMERKUNG 4 Die Grundidee der Ulbrichtschen Kugeln ist, dass fiir die indirekte Beleuchtungsstirke/Bestrah-
lungsstarke der Innenwand der Kugel angenommen wird, dass sie proportional zum durch den Priifkdrper oder die
Vergleichsprobe durchgelassenen/reflektierten Lichtstrom ist. Dies trifft bei Kugeln mit vollkommen isotropen diffus
reflektierenden Winden ohne Offnungen zu. Die Beleuchtungsstiarke/Bestrahlungsstirke direkt bestrahlter Teile der
Kugel ist nicht proportional zum Lichtstrom. Daher ist es erforderlich, die Kugel mit Streulichtblenden auszustatten, wie
unter 6.2.3.2 beschrieben.

Documents
Document Sharirz;lHub

Full document details: E DIN EN 14500:2018-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14500-2018-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14500-2018-06

E DIN EN 14500:2018-06 - Entwurf -
prEN 14500:2018 (D)

6.2.3.2 Anforderungen
Die Ulbrichtsche Kugel muss die folgenden Anforderungen erfiillen:

— Die Aufienflache der Kugel muss schwarz angestrichen sein, um Reflexionen zwischen der Probe und
der Aufienflache der Kugel zu vermeiden.

— Die innere Oberfliche der Kugel muss einen normal/hemisphdrischen spektralen Reflexionsgrad
> 92 % aufweisen.

ANMERKUNG 1 Der mittlere Reflexionsgrad der inneren Oberfliche kann mit der folgenden Gleichung verifiziert
werden:

1-p,

Py

(@) = Eina - A~ (1)

ANMERKUNG 2 Eigenschaften der Beschichtung der Innenwénde im Falle von Breitbandmessungen: Der Reflexions-
grad der Wénde sollte so aselektiv wie moglich sein. Ein Maf3 fiir die Selektivitat ist K(A) ., nach CIE 130:

_ pk(/l) (1 - pk,max)
K e = (= @) (2)

Dabei ist:

pk(A)  der normal/hemispharische spektrale Reflexionsgrad der Kugelbeschichtung inklusive Fenster;
Pxmax der Hochstwert fiir py(A).

ANMERKUNG 3 Im Falle von Breitbandmessungen ist die Aselektivitat wichtiger als ein hoher Reflexionsgrad. Es
kann sinnvoll sein, anstelle von BaSO, mit einem maximalen spektralen normal/hemisphérischen Reflexionsgrad von

etwa 0,98 eine Beschichtung mit einem normal/hemisphérischen Reflexionsgrad von etwa 0,8 mit einer sehr guten
Aselektivitat anzuwenden.

ANMERKUNG 4 Es sind Anstrichstoffe fiir Kugeln im Handel erhaltlich, firr die der relative Faktor K(A), als eine
Funktion der Wellenldnge aufgefiihrt ist.

ANMERKUNG 5 Idealerweise ist die Innenflache isotrop diffus reflektierend.

Fir solare Breitbandmessungen ist eine Beschichtung aus BaSO, fiir die Kugel nicht geeignet, da der

spektrale Reflexionsgrad zu geringfligig oberhalb von 1600 nm liegt. Daher sollten bei Anwendung von
BaS0,4-Beschichtungen spektral selektive Proben nur spektral gemessen werden.

— Fenster:

— die Gesamtfldche der Fenster der Kugel darf 1/10 der reflektierenden Innenflache der Kugel nicht
liberschreiten. Unbenutzte Fenster, die geschlossen und mit derselben Beschichtung versehen sind
wie die iibrige Innenwand der Kugel, brauchen nicht beriicksichtigt zu werden;

— die das Probenfenster umgebende Wand muss eine scharfe Kante aufweisen oder die Fensterseiten

miissen angefast sein, so dass keine Stufe zwischen der Innenwand der Kugel und der Proben-
oberflache vorliegt (siehe Bild 6).
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Legende

1 Probe
2 Ulbrichtsche Kugel

Bild 6 — Scharfe Kante am Probenfenster der Ulbrichtschen Kugel

Die Anzahl und Position sowie der Durchmesser der erforderlichen Fenster der Kugel sind vom Mess-
verfahren, dem Typ der Probe und den zu messenden Kenngréfien abhangig. Da Fenster die Betriebs-
bedingungen in der Kugel stets storen, sollten deren Anzahl und Durchmesser so gering wie moglich
gehalten werden.

Mit Bezug auf Bild 4 und Bild 5 sind die zuldssigen Bereiche von Fenster Nr.°3 und Fenster Nr.°5 als die
Bereiche a3 und ag in Relation zur Innenflache A der Kugel definiert. Die Flache A bezieht sich auf die innere

Oberflache einer ,idealen“ Kugel ohne Beriicksichtigung von Abweichungen wie Fenster und wird mit
A =1 D% aus dem Innendurchmesser D berechnet.

Definitionen auf Grundlage von Durchmessern sollten vermieden werden, da sie nicht flir rechteckige
Querschnitte anwendbar sind.

— Das zulassige Verhaltnis as/A der Flache ag von Fenster Nr.°5 in Bild5 und Bild4 zur inneren
Oberflache A der Kugelwand muss die folgenden Bedingungen erfiillen:

0,0035 < as/A < 0,007
— Die Flache des Probenfensters darf 1/144 der Innenflache der Kugel nicht iberschreiten;

— Im Falle der Messung des Reflexionsgrades muss der Durchmesser des auffallenden Strahlenbiindels
unter dem Durchmesser des Eintrittsfensters fiir die Bestrahlung liegen.

Grofde Unterschiede zwischen den Reflexionsgraden der Kugelwand und dem Verschlussstopfen in Fenster 5
sind zu vermeiden.
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Die Detektoren miissen entweder

— Radiometer/Photometer sein, die empfindlich gegentiber Strahlung/Licht sind, die/das aus allen in der
Ulbrichtschen Kugel moglichen verschiedenen Richtungen kommt. Radiometer/Photometer miissen die
einfallende Strahlung entsprechend dem Cosinusgesetz bewerten; oder

— Strahldichte-/Leuchtdichtemessgerdate mit engem Betrachtungswinkel sein. In diesem Fall ist es
erforderlich, die (kleine) Beobachtungsfliche der Kugelwand, die direkt fiir den Detektor sichtbar ist,
mit Streulichtblenden zu versehen. Die Ablesung des Detektors darf durch keine andere Strahlung
beeinflusst werden, als die von der Beobachtungsflache kommende.

ANMERKUNG 6 Eine absolute Kalibrierung von Detektoren ist moglich, jedoch nicht notwendig.

Bei allen Typen von Detektoren ist auf eine ausreichende Linearitit und eine geringe Temperatur-
abhangigkeit zu achten.

Alle Messfenster miissen mit (einer) zusatzlichen Streulichtblende(n) ausgestattet sein, um die Sichtlinie
zwischen Proben-/Vergleichsfenster und Detektor(en) zu schneiden. Dies stellt sicher, dass der Detektor
nicht direkt beleuchtet wird. Die Streulichtblenden miissen mit einer diffusen, spektral nicht selektiven
Beschichtung mit sehr hohem Reflexionsgrad (normal/hemispharischer spektraler Reflexionsgrad > 92 %)
versehen sein.

ANMERKUNG 7 Fehler kdonnen durch Detektoren verursacht werden, deren Empfindlichkeit von der Position des
Strahls auf der lichtempfindlichen Flache abhangt.

Hinsichtlich der Priifeinrichtung fiir Verfahren A (Substitutionsverfahren) werden die folgenden
zusatzlichen Empfehlungen gegeben:

— Im Falle von Detektoren, die gegenliber dem Licht empfindlich sind, das aus all den verschiedenen
moglichen Richtungen in der Kugel kommt (Radiometer/Photometer), wird empfohlen, das Messfenster
so nahe wie moglich am Probenfenster anzuordnen, um die erforderliche Gréfe der Streulichtblende so
gering wie mdoglich zu halten.

— Im Falle von Detektoren mit einem engen Betrachtungswinkel (z.B. Strahldichte-/Leuchtdichte-
messgerdate) muss die beobachtete Flache mit Streulichtblenden vor einer direkten Bestrahlung
geschiitzt werden, wie unter 6.2.3 angegeben. Es wird empfohlen, die beobachtete Flache so nahe wie
moglich am Probenfenster anzuordnen, um die erforderliche Grofie der Streulichtblende fiir die
beobachtete Flache so gering wie moglich zu halten.

ANMERKUNG 8 Die Bilder 6 und 7 in CIE 130:1998 geben Beispiele fiir optimierte Standorte fiir den Detektor an,
durch die die Grofde der Streulichtblenden so gering wie moéglich gehalten wird.

Hinsichtlich der Priifeinrichtung fiir Verfahren C muss sich der Detektor am hdchsten oder tiefsten Punkt der
Kugel befinden.

6.3 Vergleichsproben

Die Vergleichsproben miissen von ausreichender Grofde sein, um die Moglichkeit des Lichtaustritts an den
Kanten des Eintrittsfensters zu verhindern. Die Gr6fde muss mit dem Probenfach des Instruments
kompatibel sein. Die Vergleichsproben miissen sauber und trocken sein. Es sind die vom Hersteller
angegebenen Lagerungs- und Reinigungsverfahren zu beachten.

Die Vergleichsproben sollten in Hinblick auf den Reflexions- oder den Transmissionsgrad &ahnliche
Eigenschaften aufweisen wie die Messproben (z. B. diffus reflektierende Vergleichsprobe fiir diffus reflek-
tierende Messprobe). Mit der Messung der Vergleichsproben miissen folgende Genauigkeiten nachgewiesen
werden:
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— diffus reflektierende Vergleichsproben (z.B. gesintertes PTFE mit geringer Dichte) mit einem
Reflexionsgrad zwischen 0,85 und 1 sind mit einer absoluten Genauigkeit < 0,04 zu messen;

— spiegelnd reflektierende Vergleichsproben (Spiegel) mit einem Reflexionsgrad zwischen 0,85 und 1 sind
mit einer absoluten Genauigkeit < 0,03 zu messen;

— direkt durchlassige Vergleichsproben (z. B. Glasplatten) mit einem Transmissionsgrad zwischen 0,75
und 1 sind mit einer absoluten Genauigkeit < 0,03 zu messen.

Sekundar-Vergleichsproben, die durch das Labor selbst kalibriert wurden, sind zuldssig, wenn die
zusatzliche Unsicherheit berticksichtigt wird und die Genauigkeit riickverfolgbar ist.

6.4 Messproben
6.4.1 Allgemeines

Sofern die Messprobe an einer Eintritts6ffnung der Kugel (Fenster Nr. 3) befestigt wird, miissen die Mess-
proben von ausreichender Grofie sein, um die Moglichkeit des Lichtaustritts an den Kanten des Eintritts-
fensters zu verhindern. Die Gréfse muss mit dem Probenfach des Instruments kompatibel sein. Sofern nichts
anderes festgelegt ist, miissen Messproben sauber und trocken sein. Es sind die vom Hersteller angegebenen
Lagerungs- und Reinigungsverfahren zu beachten.

Die Werte des Transmissionsgrades und des Reflexionsgrades auf beiden Seiten einer Probe kénnen unter-
schiedlich sein. Die Flache, fiir die die Werte des Reflexionsgrades und des Transmissionsgrades ermittelt
wurden, muss eindeutig gekennzeichnet sein. Zum Beispiel ist ein Wertesatz der gekennzeichneten Seite des
Produkts zugeordnet und der andere Wertesatz der Riickseite.

Die zu messende Seite (die Bezugsseite) und die aufrechte Position muss auf der Probe mit einem Pfeil
gekennzeichnet werden.

ANMERKUNG  Der Pfeil zeigt liblicherweise die Kettrichtung an.
6.4.2 Messproben mit gerichteten Merkmalen

Im Falle von Messproben mit gerichteten Merkmalen (z. B. Behdnge mit Lamellen und bestimmten ein- oder
mehrfarbigen Geweben) ist die Winkelausrichtung dieser Merkmale hinsichtlich der Einfallsebene oder der
Sichtebene festzulegen.

ANMERKUNG  Die Einfallsebene ist die Ebene, die die Normale zur Oberfliche der Messprobe und die Richtung der
einfallenden Strahlung umfasst.

Im Falle von homogenen Proben ohne gerichtete Merkmale ist es ausreichend, die Richtung der einfallenden
Strahlung mit dem Einfallswinkel & zu charakterisieren. 6 ist der Winkel zwischen der Normalen zur
Oberflache und der optischen Achse der einfallenden Strahlung.

6.4.3 Messproben mit streuenden Eigenschaften

Den Messungen des Transmissionsgrades liegt eine konventionelle Grenze zwischen direkter und diffuser
durchgelassener Strahlung zugrunde. Bei der Messung von streuenden Materialien tritt im Bereich dieses
Schwellenwerts haufig ein starker Strahlungsgradient auf. In diesem Fall werden Messwerte diffuser und
direkter Anteile von der relativen Grofee der Austrittséffnung (Fenster 5), unterschiedlichen Reflexions-
graden der Kugelwand und des Stopfens fiir Fenster Nr. 5 und lateralen Ablenkungen des Lichts beeinflusst,
da diese Effekte bei stark lichtstreuenden Proben starker sind.

Sofern das Verhiltnis as/A im Bereich 0,004 < as/A < 0,007 liegt, muss dies nach 6.5.3.2 gekennzeichnet
werden, wenn die Probe fiir die Messung von 7,,_, und 7, _g;s als entscheidend angesehen wird.
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6.4.4 Dicke lichtdurchlassige Proben

Eine lichtdurchlassige Probe ist als dick anzusehen, wenn besondere Verfahren erforderlich sind, um zu
verhindern, dass ein wesentlicher Anteil der reflektierten oder durchgelassenen Strahlung aufgrund
lateraler Verluste nicht nachgewiesen wird.

Sofern Zweifel dahingehend bestehen, ob eine Probe als dick anzusehen ist, ist das Priifverfahren nach den
Festlegungen in 6.5.4.2.2 anzuwenden.

ANMERKUNG 1 Die physikalischen Mafie einer Probe sind fiir die Unterscheidung zwischen diinnen und dicken
Proben nicht der entscheidende Faktor. Es ist wichtiger, ob eine Probe stark diffus strahlend ist oder nicht.

ANMERKUNG 2 Wenn ein klares Glas mit einer diffus strahlenden Oberflache (z. B. bedrucktes Glas) den gleichen
direkt/diffusen Transmissionsgrad hat wie ein Glas mit Volumenstreuung, weist es hohere laterale Verluste auf, da die
internen Reflexionen leichter fortschreiten konnen.

ANMERKUNG 3 Eine wahrend der Bestrahlung der Probe mit einem quasiparallelen Strahlenbiindel durchgefiihrte
Sichtpriifung kann fiir die Entscheidung hilfreich sein, ob eine Probe als dick anzusehen ist.

ANMERKUNG 4 Diese Definition von ,dicken” Proben ist in CIE 130 angegeben.

6.5 Messverfahren
6.5.1 Allgemeines

Verfahren A: Eine Ulbrichtsche ,Einstrahlkugel” verwendet einen Lichtstrahl, der iiber Fenster Nr. 3 in die
Kugel gelangt.

Verfahren B: Eine ,quasi-simultane” Ulbrichtsche Zweistrahlkugel verwendet zwei separate Lichtstrahlen,
die tiber Fenster Nr. 3 und Fenster Nr. 2 in die Kugel gelangen. Zu jedem Zeitpunkt liegt nur einer der beiden
Strahlen an und es wird ein Lichtchopper verwendet, um schnell zwischen den beiden Strahlen zu wechseln.
Mit der Lock-In-Technik werden beide Signale ,quasi-simultan“ gemessen. Ublicherweise ist das vom
Messgerat ausgegebene Signal der Quotient der Signale von den zwei Strahlen.

Verfahren C: Eine ,sequenzielle” Ulbrichtsche Zweistrahlkugel verwendet zwei separate Lichtstrahlen, die
iber Fenster Nr.3 und Fenster Nr. 2 in die Kugel gelangen. Bei der Messung liegt jeweils nur einer der
beiden Strahlen an und die Signale werden separat aufgezeichnet.

Tabelle 1 fasst die mit den Verfahren A, B und C gemessenen Merkmale zusammen.

Tabelle 1 — Ubersichtstabelle Messverfahren mit Ulbrichtscher Kugel

Tn-h Tn-dif Tdir-h Tdir-dir Tdif-h Pn-h Pdir-h
Verfahren A ja nein ja nein ja ja ja
Verfahren B ja ja ja ja nein ja ja
Verfahren C ja ja ja ja nein ja ja
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Bei der Messung diffus strahlender Proben ist besondere Sorgfalt erforderlich. Dies gilt insbesondere fiir die
im Bereich von Fenster Nr. 5 auftretenden Effekte, unterschiedliche Reflexionsgrade der Kugelwand und des
Stopfens fiir Fenster Nr. 5 und laterale Ablenkungen des Lichts, da diese Effekte bei stark lichtstreuenden
Proben stérker sind. Fiir 7, _g;¢/7,,}, sollte ein Grenzwert in Betracht gezogen werden (z. B. 0,85), um Proben
identifizieren zu konnen, die ohne speziell angepasste Messgerdate moglicherweise nicht genau charakte-

risiert werden kénnen. Insbesondere kénnen Kugeln mit einer grofden absoluten Flache fiir Fenster Nr. 3
erforderlich sein, was grofdere Kugeln erforderlich macht.

ANMERKUNG  Der durch Anleuchten einer Probe mit einem Laserpointer (bevorzugt blau oder griin) sichtbar
gemachte Punkt der auftreffenden durchgelassenen Strahlung kann auch zur Identifizierung von Proben herangezogen
werden, die méglicherweise ungenau gemessen wurden. Wenn der helle Punkt erheblich gréfier als der Querschnitt des
Laserstrahls ist, sind Verluste durch laterale Ablenkung zu erwarten.

Die Proben sollten nicht mit einem in alle Richtungen abstrahlenden Punktstrahler wie z. B. einer Glithlampe
angeleuchtet werden, um zu ermitteln, ob in der Probe eine laterale Ablenkung auftritt.

Aufgrund seiner inhdrenten Korrektur der Abweichung bei der Quellenhelligkeit bzw. dem Verstirker-
gewinn wird Verfahren B empfohlen.

6.5.2 Aufwirmphase

Es ist eine ausreichende Aufwidrmphase einzuhalten, damit die Bestrahlungs- und Nachweisbedingungen
stabil sind.

6.5.3 Vorabpriifungen der Proben
6.5.3.1 Allgemeines

Die Grofde der bestrahlten/beleuchteten Fliche der Probe muss im Vergleich zur Struktur der Probe
ausreichend grof sein, so dass das Ergebnis von dem Ort unabhéangig ist, an dem der einfallende Strahl auf
die Probe auftrifft. Ist dies nicht moglich, ist der Mittelwert mehrerer Messungen an verschiedenen Stellen
auf der Probe, gewichtet mit der relativen Grofie jeder Flache, zu verwenden.

Mit dem durch Anleuchten einer Probe mit einem Laserpointer (bevorzugt blau oder griin) sichtbar
gemachten Punkt der auftreffenden durchgelassenen Strahlung kann ermittelt werden, ob das durch-
gelassene Licht eine stark inhomogene rdumliche Verteilung aufweist. Wenn dies der Fall ist, sollten
mehrere Messungen durchgefiihrt werden, bei denen der Strahl auf verschiedene Punkte auf der Messprobe
auftrifft und die Garnrichtung gegentiber der vertikalen Ebene unterschiedliche Winkel einnimmt.

ANMERKUNG  Viele matte Proben (z.B. Opalglaslamellen) sind abrasiv und kénnen verunreinigt werden, wenn sie
mit dem schwarzen Anstrich in Beriihrung kommen. Bei diesen Materialien kann ein diinnes Blatt schwarzes Papier, das
um die Probe herum angeordnet wird, eine Verunreinigung der Probe verhindern.

6.5.3.2 Identifizierung kritischer Proben in Bezug auf Streueigenschaften

6.2.3.2 enthalt allgemeine Anforderungen an Ulbrichtsche Kugeln und Fenster. Wenn Fenster5 der
Ulbrichtschen Kugel ein Gréfienverhaltnis zwischen 0,0035 und 0,004 zur Innenfldche der Kugel aufweist,
koénnen alle Proben mit den in6.5.5.2.1 (VerfahrenB) und 6.5.6.1 (VerfahrenC) beschriebenen
Standardverfahren gemessen werden. Wenn die Ulbrichtsche Kugel jedoch ein Grofienverhéltnis ag/A

zwischen 0,004 <ag/A<0,007 aufweist, muss eine Vorabprifung durchgefiihrt werden, um zu

kontrollieren, ob die Probe in Bezug auf die Messung von Komponenten mit diffuser und direkter Trans-
mission kritisch ist.

ANMERKUNG  Wenn nur 7, oder 7., zu bestimmen sind, ist das Vorhandensein oder die Flache von Fenster Nr.°5
nicht relevant.
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Das Verfahren zur Ermittlung, ob eine Probe Kkritisch ist, ist wie folgt (Transmissionsgrade werden als Werte
zwischen 0 und 1 und nicht als prozentuale Anteile angegeben).

— Der normal/hemisphérische Transmissionsgrad und der normal/diffuse Transmissionsgrad mit der

Probe in Fenster Nr. 3 wird bei einer Wellenldnge von 550 nm (oder mit dem gesamten Spektrum) und
mit 7, , (550 nm) und 7_y;r (550 nm) gemessen, und es wird folgende Berechnung durchgefiihrt:

Ton (550 nm) = 7, (550 nm) — 7,45 (550 nm) (3)

— Wenn 7, (550 nm) < 0,005 ist, wird die Probe fiir die Bestimmung von 7,,_, als , kritisch“ angesehen.

— Wenn nicht, wird der normal/hemispharische Transmissionsgrad und der normal/diffuse Trans-

missionsgrad mit der im Versatzabstand pb (Bild 7) angeordneten Probe bei einer Wellenldnge von
pb

-diff (550 nm) gemessen.

550 nm (oder mit dem gesamten Spektrum), mit rfﬂoh (550 nm) und

Der Versatzabstand pb (en: pullback distance) ist als Differenz des Durchmessers D einer virtuellen
Kugel mit einem Verhaltnis von as/A.¢4= 0,00375 und dem Durchmesser D der physischen Kugel
definiert, wobei A ¢ die Flache der virtuellen Kugelwand ist. Der Versatzabstand ist gegeben als

a5
- /— 4
Pb= 1 0.00375 ()

Dabei ist:

as die Flache von Fenster Nr.°5;

D der Durchmesser der Ulbrichtschen Kugel.
— Der normal/normale Transmissionsgrad am Punkt mit Versatzabstand wird wie folgt berechnet:

20 (550 nm) = 72 (550 nm) — z°5. (550 nm) (5)
— Der Gradient G wird wie folgt berechnet:

Ton (550 nm) — 7°° (550 nm)
= % as (6)

A Ay

Dabei ist:

as die Flache von Fenster Nr.°5;

A die Innenfliache der Kugelwand;

A die Innenflache der virtuellen Kugelwand, wie in 6.2.3.1 definiert.

— Wenn der Gradient G grofler oder gleich 2 ist, wird die Probe als kritisch angesehen. Wenn nicht, ist sie
nicht kritisch.
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Bild 7 — Versatzabstand
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6.5.4 Priifverfahren A - Ulbrichtsche Einstrahlkugel (Substitutionsverfahren)

6.5.4.1 Allgemeines

Beim Substitutionsverfahren (Prifverfahren A) werden Mess- und Vergleichsprobe nacheinander am selben
Kugelfenster gemessen. Als Ergebnis dessen weichen der mittlere Reflexionsgrad der Wande bei der Priifung
und der mittlere Reflexionsgrad der Wéande bei der Vergleichsmessung voneinander ab, wenn die beiden
Proben in Bezug auf den Reflexionsgrad der ins Kugelinnere weisenden Oberflache unterschiedliche Eigen-
schaften aufweisen. Das bedeutet, dass in den meisten Fillen die Empfindlichkeit der Kugel/Detektor-
Einrichtung bei der Probenmessung und die Empfindlichkeit der Kugel/Detektor-Einrichtung bei der
Vergleichsmessung voneinander abweichen. Diese Auswirkung ist mit einer Hilfslampe oder einer Hilfs-
messung des Reflexionsgrades zu korrigieren.

Die Auswirkung kénnte auch unter Anwendung des Hilfsschirmverfahrens korrigiert werden. In diesem Fall
sollten die Empfehlungen nach CIE 130 befolgt werden.

Messungen mit einer Ulbrichtschen Kugel mit einem Probenfenster, das im Vergleich zum Durchmesser der
Kugel zu grof3 ist, konnen nur unter Anwendung des Substitutionsverfahrens durchgefiihrt werden.

6.5.4.2 Bestimmung von ;.
6.5.4.2.1 Allgemeiner Fall
Der Transmissionsgrad ist mit dem einfallenden Strahl normal zur Oberflache der Messprobe zu bestimmen.

Die Messprobe wird aufden angebracht, wobei die Auf3enseite dem einfallenden Strahl zugewandt ist (siehe
Bild 8).

Legende

1 Probe
2 einfallender Strahl

Bild 8 — Ulbrichtsche Kugel fiir die Messung des Transmissionsgrades
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Der direkt/hemisphéarische Transmissionsgrad tg4;..;, der Probe ist das Verhaltnis zwischen dem nach-

gewiesenen Lichtstrom ¢ mit der Probe vor der Kugel und dem nachgewiesenen Lichtstrom ¢, ohne Probe.

Die Empfindlichkeit des Nachweissystems (Ulbrichtsche Kugel und Detektor) ist in starkem Mafde vom
Gesamt-Reflexionsgrad der Innenwand der Kugel abhangig, und dieser Reflexionsgrad dndert sich abhdngig
davon, ob die Probe sich vor der Kugel befindet oder nicht, bzw. davon, ob eine Vergleichsprobe verwendet

wird.

Um den systematischen Fehler zu korrigieren, der durch die Reflexion der Riickseite der Probe verursacht
wird und die Gesamtreflexion der Kugelwand dndert, miissen beim Messverfahren nacheinander folgende

Schritte ausgefiihrt werden:

— Schritt 1: Messung des Lichtstroms ¢, ohne Probe oder mit Vergleichsprobe und mit einer duf3eren

Quelle beleuchtet, wobei die innere Quelle ausgeschaltet ist;

— Schritt 2: Messung des Lichtstroms ¢ mit der Probe vor der Kugel und mit einem aufden auffallenden

Strahl beleuchtet, wobei die innere Quelle ausgeschaltet ist;

— Schritt 3: Messung des Lichtstroms ¢,4 ohne Probe oder mit Vergleichsprobe und mit einem innen

auffallenden Strahl auf der Kugelwand beleuchtet, wobei die duf3ere Quelle ausgeschaltet ist;

— Schritt 4: Messung des Lichtstroms ¢4 mit der Probe vor der Kugel und mit einem innen auffallenden

Strahl auf der Kugelwand beleuchtet, wobei die dufiere Quelle ausgeschaltet ist.

Die Erlduterungen fiir jede der Messungen sind in Tabelle 2 angegeben.

Wird keine Vergleichsprobe angewendet, ist 7,..¢ gleich 1.

Tabelle 2 — Verfahren zur Messung des Transmissionsgrades

Schritt Quelle Probe gemessener Lichtstrom
keine (T..c=1 p
1 aufien (fre = 1) Dy = Kby —— Ty
oder Vergleichsprobe 1-ps
Pw
2 aufden vor der Kugel @ = K®iTgirn W
N
keine (t..s=1 p
3 innen (Frer = 1) Boq = Kby —
oder Vergleichsprobe 1-ps
. Pw
4 innen vor der Kugel Pq = KOs —7—
1-p
Dabei ist
K eine von der Geometrie der Kugel und der Messfenster abhdngige Konstante;
¢; der auffallende Lichtstrom der duf3eren Quelle;
¢, der auffallende Lichtstrom der inneren Quelle;
py, der Reflexionsgrad der Kugelwand;
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ps der Reflexionsgrad der gesamten Innenflache der Kugel ohne Probe;

pg der Reflexionsgrad der gesamten Innenflache der Kugel mit der Probe vor der Kugel.
Die Konstante K ist abhdngig von:

Aget der Flache des Messfensters;

A, der Flache des Eintrittsfensters der Kugel;

) dem durch den Detektor wahrgenommenen Raumwinkel (Sehfeld).

Adet .Q
= . —_ 7
A7 (7

Der Transmissionsgrad ergibt sich nach der folgenden Gleichung:

D Doy
Tdirh = EOFdTref (8)

Alternativ darf, wenn der spektrale Reflexionsgrad pg }, 1, Py 1., 0der pp_(4) der Probe und der Durchsatz der
Ulbrichtschen Kugel F,, F,, oder F(A) bekannt sind, die folgende Gleichung angewendet werden:

(p !
Tdirh = o (1—Fp'nn) 9)
Dabei ist F
A 1 (10)
As1—ps

Der herkémmliche Durchsatz T der Kugel ist definiert als der auf den Detektor auffallende Lichtstrom,
bezogen auf den in die Kugel einfallenden Lichtstrom:

(’DO Pw
T=—=K- (11)
(pin 1- Ps
Dabei werden
¢o und ¢;, ohne Probe gemessen (7..;=1). ¢, muss im Eintrittsfenster gemessen werden. Eine

Moglichkeit besteht darin, die Beleuchtungsstirke zu bestimmen und mit der Flache des Eintritts-
fensters zu multiplizieren.

Um F zu bestimmen, wird die Leuchtdichte der Kugelwand gemessen und durch die Leuchtdichte eines am
Eintrittsfenster angeordneten Elements der Kugelwand dividiert. Bei der ersten Messung ist der auf den
Detektor mit dem Sehfeld W auffallende Lichtstrom wie folgt:

Adet 0 Pw
(pd,s AS : ; : 1__ps : (pm T- (pm
Dy =Asq. -0 - &
d,e det Pw Ae T
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Daraus folgt

(12)

Eine weitere Moglichkeit zur Bestimmung von F besteht darin, in den Schritten1 und 2 ¢, und ¢ fiir
Kalibrierproben mit bekanntem Transmissionsgrad T und hemispharischem Reflexionsgrad p,,_;, zZu messen.
Dann gilt:

D
1-7-2
F=— 2 (13)
Phn

ANMERKUNG  Ublicherweise werden fiir die Messungen des Transmissionsgrades keine Vergleichsproben ver-
wendet, da das offene Probenfenster als Bezug genutzt werden kann, woraus sich absolute Messergebnisse fiir den
Transmissionsgrad ergeben. Fiir sehr genaue Messungen mit diffus strahlenden/das Licht zuriickleitenden Proben ist es
besser, auch fiir die Messungen des Transmissionsgrades eine zusétzliche diffus strahlende Vergleichsprobe oder eine
Vergleichsprobe zu verwenden, die dhnliche Lichtverteilungskenngréfien aufweist wie die Messprobe. In einem
derartigen Falle werden zwei Messungen mit und ohne Vergleichsprobe durchgefiihrt.

6.5.4.2.2 Sonderfall dicker lichtdurchlassiger Proben

Im Falle dicker lichtdurchldssiger Proben kénnen laterale Lichtverluste zu grofden Messfehlern fithren und
miissen daher so gering wie moglich gehalten werden. Laterale Verluste kénnen mit einer der beiden
folgenden Konfigurationen so gering wie moglich gehalten werden:

— Konfiguration 1: grofies Strahlenbiindel/kleines Probenfenster. Der Durchmesser der bestrahlten
Fladche muss mehr als mindestens das 2fache des Durchmessers des Probenfensters betragen. Die
Mess- und Vergleichsproben miissen grofer sein als die bestrahlte Flache. Um einigermaféen genaue
Messergebnisse zu erzielen, ist der Einfluss der Dicke zu beurteilen;

ANMERKUNG Das Ziel dieser Konfiguration besteht darin, die lateralen Verluste durch laterale Gewinne zu
kompensieren.

— Konfiguration 2: kleines Strahlenbiindel/grof3es Probenfenster. Das Probenfenster ist im Vergleich zur
bestrahlten Flache auf der Probe sehr grof3, so dass der grofdte Teil des durchgelassenen Lichts in der
Ulbrichtschen Kugel aufgefangen werden kann. Um einigermafden genaue Messergebnisse zu erzielen,
ist der Einfluss der Dicke zu beurteilen.

Dennoch wird empfohlen, Konfiguration1 anzuwenden, da Konfiguration 2 theoretisch niemals zum
korrekten Ergebnis fiihrt, weil stets Verluste durch Reflexion héherer Ordnung auftreten.

6.5.4.3 Bestimmung von p;,..;,
6.5.4.3.1 Allgemeines
Der direkt/hemispharische Reflexionsgrad kann mit den folgenden Verfahren bestimmt werden:

— Messung des Reflexionsgrades mit an der Wand angebrachter Probe (nur ,diinne“ Proben) (siehe
Bild 9);

— Messung des Reflexionsgrades mit im Mittelpunkt angebrachter Probe, wobei die Messprobe im Mittel-
punkt der Kugel und vor einem schwarzen lichtundurchldssigen absorbierenden Material angeordnet ist
(siehe Bild 10);
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— Bestimmung aus der Messung des Absorptionsgrades mit im Mittelpunkt angebrachter Probe (siehe
Bild 11).

6.5.4.3.2 Direkte Messung von p;..;, mit an der Wand oder im Mittelpunkt angebrachter Probe

Die Messprobe muss mit der Aufdenseite dem auffallenden Strahl zugewandt und entweder im Mittelpunkt
(siehe Bild 10) oder an der Riickseite der Kugel (siehe Bild 9) angebracht sein.

An der Wand angebrachte Proben diirfen nur fiir ,diinne“ Proben verwendet werden.

Wenn sich die Messprobe im Mittelpunkt der Kugel befindet, muss hinter ihr ein schwarzes licht-
undurchléssiges absorbierendes Material angeordnet sein (pg ., <0,02 und p, ., <0,02), das auf der

Riickseite weif3 ist, um den durchgelassenen Lichtstrom von der Messung auszuschlief3en.

vy

D\
K

Legende

1 Probe
2 auffallender Strahl

Bild 9 — Ulbrichtsche Kugel fiir die Messung des Reflexionsgrades bei einer an der Wand
angebrachten Probe
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vy

Legende

1 Probe

2 auffallender Strahl

3 schwarzes lichtundurchldssiges absorbierendes Material
4  weifdes Material

Bild 10 — Messung des Reflexionsgrades bei einer im Mittelpunkt angebrachten Probe

Der direkt/hemispharische Reflexionsgrad pg;,..;, der Probe ist das Verhaltnis zwischen dem mit der Probe
nachgewiesenen Lichtstrom ¢ und dem mit einer Vergleichsprobe nachgewiesenen Lichtstrom ¢,
multipliziert mit dem Reflexionsgrad der Vergleichsprobe.

Um den Uberschuss an Licht zu beriicksichtigen, muss die dunkle Linie mit der Bezeichnung ¢ 4,4 gemessen
und entsprechend der folgenden Gleichung berticksichtigt werden:

(ps - (pdark

Pdirh = @ Dref (14)

ref — (pdark

Eine Anleitung fiir die verschiedenen Messungen ist in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3 — Verfahren zur Messung des Reflexionsgrades bei an der Wand oder im Mittelpunkt
angebrachter Probe

Aufbau mit Proben an der
. Zu messender . . . . Bedeutung des gemessenen
Schritt . Riickseite oder im Mittelpunkt .
Lichtstrom Lichtstroms
der Kugel
mit der zu messenden Probe Pdirh
D, = Koy ——
1 Ps aufgezeichneter Lichtstrom s "1 —ps
mit der Vergleichsprobe _ Pref
Do = K,
2 Pres aufgezeichneter Lichtstrom ref "1 - pg
ohne Probe oder mit
3 Pdark Lichtfallenprobe aufgezeichneter Ddark
Lichtstrom
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Dabei ist
K eine von der Geometrie der Kugel und der Messfenster abhdngige Konstante;
o; der aufden auffallende Lichtstrom;

Pref der Reflexionsgrad der Kugelwand oder der Vergleichsprobe;
Pair-n  der Reflexionsgrad der Probe;

Ps der Reflexionsgrad der gesamten Innenfliche der Kugel mit der entsprechend angeordneten
Probe.

6.5.4.3.3 Indirekte Messung von p;. ;, mit im Mittelpunkt angebrachter Probe
In diesem Fall wird nichts hinter der Probe angeordnet, um die Summe aus Transmissions- und

Reflexionsgrad m = (7 + p) zu messen. Mit einer zusatzlichen Messung des Transmissionsgrades kann der
Reflexionsgrad nach folgender Gleichung berechnet werden:

Pdirh = 1 — Tgirn — (1 —m) (15)

vy

Legende

1 Probe
2 auffallender Strahl

Bild 11 — Ulbrichtsche Kugel fiir die Messung des Reflexionsgrades fiir im Mittelpunkt der Kugel
angebrachte Probe

Im Falle von dicken Proben mit lateralen Verlusten sollten die Kanten der Probe mit einer reflektierenden
Folie abgedeckt werden, deren Reflexionsgrad iiber 80 % betragt.
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6.5.4.4 Bestimmung von Ty,

Die Messung erfolgt auf genau dieselbe Weise wie die Messung des direkt/hemisphdrischen Trans-
missionsgrades (siehe 6.5.4.2), wobei der einzige Unterschied darin besteht, dass die Beleuchtung diffus ist.

ANMERKUNG  Eine diffuse Beleuchtung kann mit einer beleuchteten Ulbrichtschen Kugel erzielt werden.
6.5.5 Priifverfahren B -, quasi-simultane“ Ulbrichtsche Zweistrahlkugel
6.5.5.1 Allgemeines

Fiir normal/hemisphdrische Messungen muss das Spektrometer mit einer Ulbrichtschen Kugel mit
folgenden Kenngréfien ausgestattet sein (siehe Bild 4):

— entweder ein Aufbau, bei dem sich die Probe an der Vorderseite der Kugel befindet: Probe am
Fenster Nr. 3, Fenster Nr. 5 und Nr. 7 geschlossen, Halterung Nr. 4 entfernt (siehe Bild 12a);

— oder ein Aufbau, bei dem sich die Probe an der Riickseite der Kugel befindet: Probe am Fenster Nr. 5,
Fenster Nr. 7 geschlossen, Halterung Nr. 4 entfernt (siehe Bild 12b);

— oder ein Aufbau, bei dem sich die Probe im Mittelpunkt der Kugel befindet: Probe an der
Halterung Nr. 4, Fenster Nr. 5 und Nr. 7 geschlossen (siehe Bild 12c).

4 (

a) Probe an der Vorderseite b) Probe an der Riickseite c) Probe im Mittelpunkt
Legende
1  Probe

Bild 12 — Verschiedene Aufbauten fiir direkt/hemisphéarische Messungen
6.5.5.2 Bestimmung von 7}, 7, girund 7,,_,
6.5.5.2.1 Allgemeines Verfahren

Wenn sich die Abmessungen von Fenster 5 innerhalb des beschrinkten Bereichs befinden (fiir nicht
Kkritische Proben):

—  Tp.p und 7, _gir sind nach diesem Abschnitt zu messen;

— T, ist zu berechnen.
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Zwischen den Messungen von 7, und 7,,_g;s darf die Probe nicht bewegt werden, damit sichergestellt ist,
dass 7,,_, korrekt bestimmt wird. Der Grund hierfiir ist, dass einige Messabweichungen wie z. B. Lichtverluste
aufgrund von lateraler Ablenkung bei Messungen von 7,,;, und 7,,_g;f nur dann identisch sind, wenn sich die

Probe bei beiden Messungen exakt in derselben Position befindet. Die unten beschriebene Abfolge hat den
Vorteil, dass die Probe fiir beide Messungen an derselben Position verbleibt.

Der Transmissionsgrad ist mit dem einfallenden Strahl normal zur Oberflache der Messprobe zu bestimmen.
Die Messprobe ist vor der Kugel anzubringen (Fenster Nr. 3), wobei ihre Aufienseite dem einfallenden Strahl
zugewandt ist.

Fenster Nr. 5 ist zundchst mit einem vollkommen lichtundurchlassigen Material abzudecken, das die gleiche
Beschichtung und die gleichen optischen Kenngréfien wie die Innenflidche der Kugel aufweist.

Da der Lichtstrom ¢ des Probenstrahls und der Lichtstrom ¢, des Vergleichsstrahls nicht genau iiberein-
stimmen, ist fiir die Messung des Transmissionsgrades der Probe das ,Substitutionsverfahren“ anzuwenden.

Die Vorgehensweise ist wie folgt:

— Schritt 1: Messung des Signals S| = ¢;/¢,. ohne Probe: Fenster Nr.°3 offen (siehe Bild 4);

— Schritt 2: Messung des Signals S; = 7,,.,, $/¢,. mit der Probe vor Fenster Nr.°3 und Fenster Nr.°5
geschlossen (siehe Bild 4);

— Schritt 3: Messung des Signals S3 = 7,,_gis $s/¢, mit der Probe vor Fenster Nr.°3 und Fenster Nr.°5offen
(siehe Bild 4).

Die Bilder 13 a), b) und c) sowie Tabelle 4 zeigen die beiden verschiedenen Konfigurationen der Kugel.

@, @,
AU A

a) Schritt 1: Messung ohne Probe b) Schritt 2: Messung mit der c) Schritt 3: Messung mit der
Probe an Fenster Nr.°3; Probe an Fenster Nr.°3;
Fenster Nr.°5 geschlossen Fenster Nr.°5 geoffnet
Legende
1 Probenstrahl ¢

Vergleichsstrahl ¢

2
3 Probe an Fenster Nr. 3
4 Austrittséffnung Nr.°5 fiir direkt durchgelassenes Licht

Bild 13 — Verfahren fiir die Messung des normal/hemisphérischen und des direkt/diffusen
Transmissionsgrades nicht kritischer Proben
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Tabelle 4 — Verfahren fiir die Messung des normal/hemisphéirischen und des normal/diffusen
Transmissionsgrades nicht kritischer Proben

. Fenster Fenster Lichtstrom des Llchtstrqm des gemessenes
Schritt Probe Vergleichs- .
Nr. 2 Nr.5 Probenstrahls Signal
strahls
. @
1 keine offen geschlossen O ¢, S = >
r
Tdirh P

2 am Fenster offen geschlossen Tir-n Ps * €1 o] S, = ~dirh 75
Nr. 3 D,

am Fenster TqirdifP:

3 Nr 3 offen offen Thir-dit Ps * @2 e Sy = %

¢ und ¢, sind Empfindlichkeitsfaktoren des Messgerétes, die sich bei der Bestimmung von S, und S3
gegenseitig aufheben und somit nicht individuell bestimmt werden miissen.

Der direkt/hemispharische Transmissionsgrad ergibt sich nach folgender Gleichung:

. 16
Tnh = 51 ( )
Der direkt/diffuse Transmissionsgrad ergibt sich nach folgender Gleichung:
S3
Tndif = g (17)

Fiir nicht kritische Proben nach 6.5.3.2 darf der normal/normale Transmissionsgrad unter Anwendung der
folgenden Gleichung aus t,,_;, und 7,_g;f bestimmt werden:

Tnn = Tnh — Tndif (18)
6.5.5.2.2 Vorgehensweise fiir kritische Proben

Wenn das Verhiéltnis as/A die Bedingung 0,0035 < a5/A < 0,004 erfiillt, kann die Bestimmung von 7,_, in
allen Fallen nach 6.5.5.2.1 durchgefiihrt werden. Fiir Ulbrichtsche Kugeln mit einem Verhaéltnis von as/A
zwischen 0,004 und 0,007 und fiir nach 6.4.3 als kritisch identifizierte Proben gilt:

pb

h sind nach diesem Abschnitt zu messen;

pb
und Tn—dif

— TypT
—  T,.pund 7,_4¢sind zu berechnen.

Die Vorgehensweise ist wie folgt:

— Schritt 1: Messung von 7, nach 6.5.5.2.1 mit Probe an Fenster Nr.°3, mit Ausnahme von ,dicken
lichtdurchlassigen Proben®, die mit Verfahren A nach 6.5.4.2.2 zu messen sind;

— Schritt 2: Messung von ‘L'::_k; nach 6.5.3.2, jedoch mit Probe im Versatzabstand pb anstatt am Fenster
Nr.°3 (siehe Bild 7);

Documents

Document Sharirgy-lub

Full document details: E DIN EN 14500:2018-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14500-2018-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14500-2018-06

E DIN EN 14500:2018-06 - Entwurf -
prEN 14500:2018 (D)

pb

— Schritt 3: Messung von T dif

Nr.°3 (siehe Bild 7).

nach 6.5.3.2, jedoch mit Probe im Versatzabstand pb anstatt am Fenster

Der Versatzabstand pb ist in 6.5.3.2 angegeben.

Dann ist 7,,_, mit der folgenden Gleichung zu bestimmen:

_ ..bb pb
Tnn = Thh ~ Thaif (19)

Dann ist 7,,_g;s mit der folgenden Gleichung zu bestimmen:

Tndif = Tnh — Tnn (20)

Das Versatzverfahren sollte nur zur Bestimmung von 7, , verwendet werden. Daraus folgt, dass die

n-n

: . _pb b . . C N .
ermittelten absoluten Werte fiir Tg_h und ‘[E_ 4i¢ Nicht genau sind, sondern nur die Differenz 7,,_, genau ist.

ANMERKUNG  Das Entscheidungsschema in AnhangE fasst zusammen, wie kritische Proben identifiziert und
gemessen werden sollten.

6.5.5.3 Bestimmung von p, ;, oder pg;..1,

6.5.5.3.1 Allgemeines

Der normal/hemisphérische Reflexionsgrad p,, ;, kann mit dem folgenden Verfahren bestimmt werden:

— Messung des Reflexionsgrades mit an der Wand angebrachter Probe (nur ,diinne“ Proben) (siehe
Bild 14).

Der direkt/hemispharische Reflexionsgrad p;,..;, kann mit den folgenden Verfahren bestimmt werden:

— Messung des Reflexionsgrades mit im Mittelpunkt angebrachter Probe, wobei sich die Messprobe im
Mittelpunkt befindet. Die Riickseite muss durch ein schwarzes lichtundurchldssiges absorbierendes
Material abgedeckt sein (siehe Bild 15);

— Bestimmung aus der Messung des Absorptionsgrades mit im Mittelpunkt angebrachter Probe (siehe
Bild 17).

6.5.5.3.2 Messungvon p, ; mit an der Wand angebrachter Probe

Die Messprobe ist am Fenster Nr. 5 der Kugel anzubringen, wobei die Aufienfliche dem auffallenden Strahl
zugewandt ist.

Wenn sich die Messprobe an der Riickseite der Kugel befindet, muss folgende Verfahrensweise angewendet
werden:

— Schritt 1: Messung des Signals S; = py. gir., $s/ @, mit Vergleichsprobe am Fenster Nr. 5 (siehe Bild 4);
— Schritt 2: Messung des Signals S, = pg gi.., $s/ ¢, mit der Messprobe am Fenster Nr. 5 (siehe Bild 4).

Die Bilder 14 a), b) und Tabelle 5 zeigen die Einzelheiten der Durchfilhrung der Messung des Reflexions-
grades mit an der Wand angebrachter Probe.
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a) Schritt 1: Messung mit Vergleichsprobe b) Schritt 2: Messung mit Messprobe
Legende
1 Probenstrahl ¢,
2 Vergleichsstrahl ¢,
3 Vergleichsprobe
4  Messprobe

Bild 14 — Verfahren fiir die Messung des normal/hemisphéirischen Reflexionsgrades - an der Wand
angebrachte Probe

Tabelle 5 — Verfahren fiir die Messung des Reflexionsgrades bei an der Wand angebrachter Probe
(Fenster Nr. 5)

. Lichtstrom des Lichtstrom des .
Schritt Fenster Nr. 5 Probenstrahls Vergleichsstrahls Gemessenes Signal

. s

1 Vergleichsprobe Prn-h Ps N Sy = @ Prnh
r
Ps

2 Messprobe Psn-h (»bs d)r S, = aps,nh
r

Der Reflexionsgrad ergibt sich nach folgender Gleichung:
S2
Psnh = S_pr,nh (21)
1

6.5.5.3.3 Direkte Messung von p;.;, mit im Mittelpunkt angebrachter Probe

Die Messprobe ist auf der Halterung C (im Mittelpunkt der Kugel) anzuordnen, wobei ihre Aufdenflache dem
auffallenden Strahl zugewandt ist. Die Riickseite von transparenten Proben ist mit einem schwarzen
lichtundurchlassigen absorbierenden Material (pg ., < 0,02 und p, ., < 0,02) abzudecken. Die Ruckseite

der Halterung C muss weif$ und isotrop diffus reflektierend sein (siehe Bild 15).

Im Falle von dicken Proben mit lateralen Verlusten sollten die Kanten der Probe mit einer reflektierenden
Folie abgedeckt werden, deren Reflexionsgrad iiber 80 % betragt.
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Legende

1  Probe
2 weifdes Material
3 schwarzes lichtundurchlassiges absorbierendes Material

Bild 15 — Im Mittelpunkt angebrachte Probe fiir die Messung des direkt/hemisphirischen
Reflexionsgrades

Das Messverfahren muss wie folgt ablaufen:

— Schritt 1: Messung des Signals Sy = p, gip., Ps/¢ mit Vergleichsprobe im einfallenden Strahl am
Fenster Nr. 5 (siehe Bild 4);

— Schritt 2: Messung des Signals S; = pg 4., ¢s/Pr mit der Messprobe im einfallenden Strahl am
Fenster Nr. 5 (siehe Bild 4).

Bild 16 und Tabelle 6 zeigen die Einzelheiten der Durchfithrung der Messung des Reflexionsgrades mit im
Mittelpunkt angebrachter Probe.
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Legende

1 Probenstrahl ¢

2 Vergleichsstrahl ¢,

3 Mess- oder Vergleichsprobe

Bild 16 — Verfahren fiir die Messung des direkt/hemisphirischen Reflexionsgrades - im Mittelpunkt
angebrachte Probe

Tabelle 6 — Verfahren zur Messung des Reflexionsgrades bei im Mittelpunkt angebrachter Probe

. Lichtstrom des Lichtstrom des .
Schritt Halterung Nr. 4 Probenstrahls Vergleichsstrahls gemessenes Signal

. b

1 Vergleichsprobe Pr.dir-h Ps b, S$1= g Prdirh
r
b

2 Messprobe Ps,dir-h (»bs (»br S; = aps,dirh
r

Der Reflexionsgrad ergibt sich nach folgender Gleichung:
S>
Ps,dirh = S_lpr,dirh (22)

6.5.5.3.4 Indirekte Messung von p ;. ;, mit im Mittelpunkt angebrachter Probe

In diesem Fall wird nichts hinter der Probe angeordnet, um die Summe aus Transmissions- und Reflexions-
grad m = 7 + p zu messen (siehe Bild 17).
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Legende
1  Probe

Bild 17 — Im Mittelpunkt angebrachte Probe fiir die Bestimmung des Reflexionsgrades aus der
Messung des Absorptionsgrades

Mit einer zusatzlichen Messung des direkt/hemisphdrischen Transmissionsgrades 7g;.;, kann der
direkt/hemispharische Reflexionsgrad py;...;, nach folgender Gleichung berechnet werden:

Pdirh = 1 — Tgirn — (1 —m) (23)

Im Falle von dicken Proben mit lateralen Verlusten sollten die Kanten der Probe mit einer reflektierenden
Folie abgedeckt werden, deren Reflexionsgrad tiber 80 % betragt.

In Gleichung (23) kann Verfahren A zur Bestimmung von 7g4;,..;, verwendet werden.

6.5.5.4 Bestimmung von 7y, i,

Der direkt/direkte Transmissionsgrad ist nach dem fiir die Messung des normal/normalen Transmissions-

grades definierten Verfahren unter Anwendung des Versatzverfahrens zu bestimmen, wie in Bild 7

dargestellt, jedoch mit dem erforderlichen Winkel 8 des auf die Probe auftreffenden Strahls.

Verfahren:

— Schritt 1: Montage eines drehbaren Probenhalters im Pfad des Probenstrahls mit senkrecht zum Pfad
des Lichtstrahls angeordneter Drehachse im Versatzabstand pb von Fenster Nr. 3 (siehe Bild 7, in dem
der Fall 8 = 0° dargestellt ist). Der Versatzabstand pb ist in 6.5.3.2 definiert;

— Schritt 2: Montage der Probe im Probenhalter und Drehung in der Probenebene um den Drehwinkel ¢;

— Schritt 3: Drehung des Probenhalters, sodass die Probe den Probenstrahl im erforderlichen Einfalls-
winkel 0 kreuzt;
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pb

— Schritt 4: Messung von T dir-h

analog zu 6.5.5.2.2 mit der Probe an der in den Schritten2 und 3
beschriebenen Position;

pb

— Schritt 5: Messungvon ;. ..

analog zu 6.5.5.2.2, ohne die Position der Probe zu verandern.

Dann ist 74;,4; mit der folgenden Gleichung zu bestimmen:

_ bbb _ _pb
Tdirdir = Tgirh ~ Tdirdif (24)

Wenn das Probenfenster Nr.°3 offen ist, muss darauf geachtet werden, dass kein ,Streulicht in die
Ulbrichtsche Kugel einfallen kann.

Da die Signale Tgit;-h und Tgibr-dif bei grofieren Einfallswinkeln schwach sind, werden lange Integrations-

perioden empfohlen. Im spezifischen Fall der Bestimmung des ,Licht-“Transmissionsgrades, kann eine
Messung bei A =550 nm (z.B. mit einer Schlitzbreite von 3 nm) ausreichend sein, wenn nachgewiesen
werden kann, dass der durch spektrale Integration nach EN 410 ermittelte Wert 7, , ,, dem Wert bei 550 nm

(£0,002) fiir den normal/normalen Transmissionsgrad entspricht.

6.5.6 Priifverfahren C - ,sequenzielle” Ulbrichtsche Zweistrahlkugel

6.5.6.1 Allgemeines

Die Messung des Transmissionsgrades mit dem sequenziellen Zweistrahlverfahren ahnelt dem Prif-

verfahren A - Einstrahlgerat (Substitutionsverfahren). Der Unterschied besteht darin, dass die durch den
Reflexionsgrad der Riickseite der Probe oder durch das Offnen von Fenster Nr.°5 (fiir Messungen von 7 g;,._gif)

verursachten systematischen Abweichungen, die den Gesamtreflexionsgrad der Kugelwand verdndern,
anstatt durch eine interne Lichtquelle mit einem durch Fenster Nr. 2 einfallenden Vergleichsstrahl korrigiert
werden. Fenster Nr.°2 ist bei allen Schritten geoffnet.

6.5.6.2 Bestimmung von 7, 7, girund 7,,_,

Wenn sich die Abmessungen von Fenster Nr. 5, wie in 6.5.3.2 vorgeschrieben, innerhalb des beschriankten
Bereichs befinden,

— miissen 7, und 7,,_yi nach diesem Abschnitt gemessen werden und
T,., Muss berechnet werden.

Die Vorgehensweise ist wie folgt:

— Schritt 1: Messung des Lichtstroms ¢, ohne Probe oder mit Vergleichsprobe und mit Beleuchtung durch
einen Probenstrahl], Strahl normal zu Fenster Nr. 3;

— Schritt 2: Messung des Lichtstroms @, ;, mit der Probe an Fenster Nr. 3 und mit Beleuchtung durch
einen Probenstrahl], Strahl normal zur Probe;

— Schritt 3: Messung des Lichtstroms @, _gr mit Probe an Fenster Nr. 3 und mit Beleuchtung durch einen
Probenstrahl, Strahl normal zur Probe, Fenster Nr. 5 gedffnet;

— Schritt 4: Messung des Lichtstroms ¢y, qgiry mit der Probe an Fenster Nr.3 und mit einem auf die

Kugelwand auffallenden Vergleichsstrahl beleuchtet, Strahl normal zu Fenster Nr. 2, Fenster Nr.5
geoffnet;

Documents
Document ShariQﬂ;Hub

Full document details: E DIN EN 14500:2018-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14500-2018-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14500-2018-06

E DIN EN 14500:2018-06 - Entwurf -
prEN 14500:2018 (D)

— Schritt 5: Messung des Lichtstroms ¢d(n—h) mit der Probe an Fenster Nr.3 und mit einem auf die
Kugelwand auffallenden Vergleichsstrahl beleuchtet, Strahl normal zu Fenster Nr. 2;

— Schritt 6: Messung des Lichtstroms ¢4 ohne Probe oder mit Vergleichsprobe und mit einem auf die
Kugelwand auffallenden Vergleichsstrahl beleuchtet, Strahl normal zu Fenster Nr. 2.

Die Probe darf wahrend des Verfahrens nicht bewegt werden.

Die Bilder 18 a), b), c), d), e), f) unten zeigen die verschiedenen Konfigurationen der Kugel.

@

a) Schritt 1: Messung ohne Probe (oder mit b) Schritt 2: Messung mit der Probe an Fenster Nr. 3

Vergleichsprobe)

c) Schritt 3: Messung mit der Probe an Fenster Nr.°3, d) Schritt 4: Messung mit der Probe an Fenster Nr.°3
Fenster Nr.°5 geodffnet und Beleuchtung mit einem Vergleichsstrahl,
Fenster Nr.°5 geoffnet

Yy

vy
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e) Schritt 5: Messung mit der Probe an Fenster Nr.°3 f) Schritt 6: Messung ohne Probe (oder mit
und Beleuchtung mit einem Vergleichsstrahl, Vergleichsprobe) und Beleuchtung mit einem
Fenster Nr.°5 geschlossen Vergleichsstrahl
Legende
1  Probenstrahl
2 Probe

3 Vergleichsstrahl

Bild 18 — Verfahren fiir die Messung des direkt/hemisphirischen und des direkt/diffusen
Transmissionsgrades mit dem sequenziellen Verfahren

Tabelle 7 — Verfahren zur Messung des direkt/hemisphirischen Transmissionsgrades mit dem
sequenziellen Verfahren

Schritt Strahl Fenster 5 Probe gemessener Lichtstrom

1 normal zu geschlossen ketne (Trer =1) D, = K&; p—wTref
Fenster 3 oder Vergleichsprobe 1=ps

2 rl;(;;r:;:rzg geschlossen am Fenster Nr. 3 P(dirhy = KPiTgirn 1f—v:),y

3 rll:(;lr;lte:rzél geoffnet am Fenster Nr. 3 P (dirdif) = K(pirdirdiflf;‘;lsu

4 I;Z:?SFZ; geoffnet am Fenster Nr. 3 Padirdiny = KPs 7 _pv/\;,sn

5 111?21;112331:; geschlossen am Fenster Nr. 3 Py(dirh) = KPs lf—v:):y

6 normal zu geschlossen Keine (Trer = 1) Poq = K& Pu
Fenster 2 oder Vergleichsprobe 1-=ps
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Dabei ist

Wird keine Vergleichsprobe angewendet, ist 7, gleich 1.

K eine von der Geometrie der Kugel und der Messfenster abhdngige Konstante;

¢; der auffallende Lichtstrom des Probenstrahls;

¢ der auffallende Lichtstrom des Vergleichsstrahls;

py der Reflexionsgrad der Kugelwand;

ps der Reflexionsgrad der gesamten Innenflache der Kugel ohne Probe;

pg der Reflexionsgrad der gesamten Innenflache der Kugel mit der Probe am Fenster 3;

pg» der Reflexionsgrad der gesamten Innenflache der Kugel mit der Probe am Fenster 3 und Fenster 5
offen.

Die Konstante K ist abhédngig von:
Aget der Flache des Messfensters;

A, der Flache des Eintrittsfensters der Kugel;

Q) dem durch den Detektor wahrgenommenen Raumwinkel (Sehfeld).

_ Adet_ 0

K = — 25
A, w (25)
T,.p Und 7,_gir ergeben sich nach folgender Gleichung:
o o
(nh) od
Tph = T 26
nh (po (pd(nh) ( )
Pnain P
(ndif) od
T B — T 27
ndif @, (pd(ndit) ref (27)

Wenn die Probe zwischen den Messungen von t,_j, und 7,,_g;r bewegt wird, darf 7, nicht aus der Differenz
dieser beiden Grofien bestimmt werden.

ANMERKUNG 1 Wenn nur 7, _y;; zu ermitteln ist, sind die Schritte 2 und 5 nicht erforderlich.
ANMERKUNG 2 Wenn nur 7, zu ermitteln ist, sind die Schritte 3 und 4 nicht erforderlich.

Fir nicht kritische Proben nach 6.5.3.2 darf der normal/normale Transmissionsgrad 7,,_,, unter Anwendung
der folgenden Gleichung aus 7, und 7, _g;¢ bestimmt werden:

Tnn = Tnh — Tndif (28)

Wenn das in 6.5.3.2 definierte Verhaltnis ag/A nicht gegeben ist, miissen kritische Proben nach 6.5.5.2.2
behandelt werden.
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