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Versuchsanleitung 0 8: Remissionsgrad

1 Einleitung

Fallt elektromagnetische Strahlung (z. B. Licht) auf einen Kdrper, wird ein Teil der auftreffenden Strahlung von der
Oberflache des Kdrpers reflektiert. Die verbleibende Strahlung dringt in den Kérper ein und wird dort entweder
absorbiert oder vom Korper transmittiert.

Spektrale Zusammensetzung, rdumliche Verteilung und Leistung der reflektierten Strahlung sind fiir die optische
Beurteilung einer Oberflache (Farbe, Glanz) maRgeblich. Wird die Oberflichenbeschaffenheit gezielt verdndert
(Férben, Bedrucken), so stellen die Farbwerte und Glanzzahlen KenngréRen dar, die technologisch einzuhalten
und zu {iberpriifen sind.

Vergleicht man bei gleichen Beleuchtungsbedingungen die Reflexion der Probenoberfliche mit der eines
WeiRstandards (WeiRnormal), indem man die von beiden in die jeweils gleiche Richtung reflektierte Strahlung ins
Verhdltnis setzt, erhdlt man den Remissionsgrad £ der Probe. Unter einem WeiRnormal wird hierbei eine Ober-
flache verstanden, die bei allen Wellenldangen des sichtbaren Spektralbereichs vollstandig und diffus reflektiert.

Bei monochromatischer Bestrahlung hangt der Remissionsgrad i. Allg. von der Wellenldnge ab, d.h. eine
Oberfldche besitzt eine charakteristische Remission als Funktion der Wellenldnge, den spektralen Remissionsgrad
P(1), der ebenso wie die spektrale Dichte, die aus ihm berechnet wird, eine kennzeichnende Stoffeigenschaft
darstellt. Andere KenngroRen der Oberfliche wie aktinische oder visuelle Remissionsgrade und Dichten oder
Farbwerte sind auRer von der spektralen Remission der Oberflache immer auch von der benutzten Lichtart und den
Eigenschaften des eingesetzten Messempfangers (bzw. des Auges) abhdngig und demzufolge immer nur im
entsprechenden Zusammenhang sinnvoll zu interpretieren.

2 Grundlagen

Fiir die Reflexion des Lichtes an einem zu untersuchenden Gegenstand sind dessen Eigenschaften durch seinen
spektralen Remissionsgrad S(A) bestimmt. Es gilt mit den Bezeichnungen des Bildes 1 :

_ AD(1) i
POt (2-1)

Darin sind A@(1) und A®y(A) die Teilstrahlungsflisse in einem kleinen Intervall AA um eine bestimmte
Wellenldnge 4.

AD, | 'A(DN AD, | ADp

WeilRnormal Probe

Bild 1 Zur Definition des spektralen Remissionsgrades £(A)

Der von einem Weillnormal in einem bestimmten Wellenlangenintervall der Breite AZ reflektierte Strahlungsfluss
A®@y ist von der Wellenldnge abhdngig und wird durch einen spektralen Strahlungsfluss charakterisiert. Dieser
beschreibt das Verhaltnis des Strahlungsflusses A@y im Wellenlangenintervall A4 und fiir den infinitessimalen
Grenziibergang A1 —0:

‘%ﬂ(g): lim AP (2-2)
oA AL—0 AA

Er ist dem spektralen Strahlungsfluss a;%M) der Lichtquelle (siehe Bild 2) proportional, weil das Weillnormal
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(z. B. Bariumsulfat) wellenldngenunabhangig reflektiert.
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Bild 2 Spektraler Strahlungsfluss der Normlichtart D65 (Tageslicht)

Der von der Probe reflektierte spektrale Strahlungsfluss %(l) wird i. Allg. eine andere Verteilung besitzen,

weil er durch die spektrale Remission S(4) der Probe modifiziert wird

9% 1y=p(a)- 2N -
L D=BA)- ) - (2-3)

Der Messung des spektralen Remissionsgrades legt man z. B. die Messgeometrie 45/0 (Beleuchtung unter 45°
und Messung unter 0° zur Probennormalen) zugrunde. Das entspricht etwa den Verhdltnissen bei visueller
Betrachtung einer Oberfldache (z.B. beim Lesen). Andere Messgeometrien (z. B. diffus/0) fiihren i. Allg. auch zu
anderen Remissionsgraden.

Voraussetzung fiir die Messung der spektralen Remission [ (A1) ist die Moglichkeit, den spektralen Fluss zu
messen, der vom WeilRnormal bzw. von der Probe reflektiert wird. Dies geschieht mithilfe eines Spektrometers, das
das eintreffende Licht in seine verschiedenen Wellenldngen, genauer in viele einzelne Wellenldangenintervalle,
zerlegt und diese Teilfliisse vermisst.

Der spektrale Remissionsgrad bei einer bestimmten Wellenldnge A' ergibt sich dann in guter Naherung als
Verhdltnis des von der Probe in das Spektrometer reflektierten Strahlungsflusses zu dem vom WeiRnormal
reflektierten im relevanten Wellenldngenintervall

ADp

ﬂ(ﬂ')z A (AI)ZAQP(AI)
ﬂ(l') A¢N(ﬂ“')
AL

(2-4)

Die Gesamtheit aller spektralen Remissionsgrade bildet die Funktion der spektralen Remission £ (1) .
Bestrahlt man jedoch mit polychromatischer Strahlung Z—f(ﬂ) und bewertet die Strahlung mit einem Empfanger
der spektralen Empfindlichkeit (A1) so ergibt sich ein Messwerte M nach:
oD
M=K-|—(A)-e(1)-d1 , 2-5
[5; e (2-5)
wobei K eine einheitenbehaftete Kalibrationskonstante darstellt. Setzt man das Empfangersignal bei Vermessung

der Probe zu dem bei Vermessung des WeiRnormals ins Verhaltnis, so ergibt sich der sog. aktinische Remissions-
grad Baks:
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Bakt (2-6)
My oD
—(A)-&(4)-d4
[, e
Allen genannten Remissionsgraden ldsst sich nach
D=—1lgp (2-7)

eine optische Dichte zuordnen.

Durch die Verwendung der Dichte werden die Bereiche niedriger Remission besser aufgeldst wiedergegeben. Das
menschliche Auge empfindet zudem gleich groRe Dichteunterschiede gleich stark, gleich groRe Remissions-
unterschiede aber nicht.

Ist der Empfanger das menschliche Auge, kann man seine Farbwahrnehmung beschreiben, in dem man den

einzelnen Zapfentypen des Auges analog zur spektralen Empfindlichkeit £(1) jeweils einen sogenannten Norm-
spektralwert x(1), y(4) bzw. Z(4) zuweist. Die Kalibrationskonstante K geht dann iiber in das photometrische

Agquivalent C:683% . Die drei so entstehenden Werte sind die Normfarbwerte des Auges X, Y und Z:
oD, .. _
X=C-|—(4)-x(4)-d1
[5; %2
v=c-[22(2)-3(2)-d2 (2-8)
oA

ZzC-ji—f(l)-E(ﬂ)di :

Ihre Anteile x=

X Y
und y=
X+Y+Z X+Y+Z

Dem Farbwert Y kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu, da er ein MaR fiir die wahrgenommene Helligkeit
darstellt. Fiir eine Oberflache bezeichnet man das Verhaltnis der Helligkeit des von ihr ins Auge reflektierten Lichts

spannen die Normfarbtafel auf.

¥
zu der einer normalweiRen Oberflache als visuellen Remissionsgrad S = — .

N

3 Versuchsanordnung

Im vorliegenden Versuchsaufbau bestrahlt das Licht einer Halogengliihlampe unter einem Einfallswinkel von 45°
die Probe bzw. das WeiRnormal. Der verwendete Messkopf gestattet es, wahlweise das unter 0° und unter 45°
gegeniiber der Flachennormale reflektierte Licht in eine Glasfaser einzukoppeln und zu analysieren. Somit besteht
die Moglichkeit sowohlin der Geometrie 45/0 alsauchin 45/45 zu messen.

Die Erfassung spektraler Strahlungsfliisse wird im vorliegenden Fall von einem Spektrometer durchgefiihrt, in dem
das einfallende Licht durch ein Gitter rdumlich getrennt und die Teilfliisse der einzelnen Wellenldngenintervalle
mittels eines Detektorarrays gemessen werden. Der gemessene spektrale Strahlungsfluss wird auf dem
angeschlossenen Computer mit der Software ,Spectralab” numerisch angezeigt und graphisch dargestellt. Fiir die
Berechnung des spektralen Remissionsgrades und der spektralen Dichte der Probenoberfliche werden die mit
Spectralab gewonnenen Messdaten in ein separates Auswerteprogramm (z. B. ORIGIN) {ibernommen.

4 Aufgaben

4.1 a) Messen Sie den vom Weilknormalin der Geometrie Geometrie 45/0 reflektierten spektralen
Strahlungsfluss.
b) Wiederholen Sie diese Messung fiir die matten Proben der drei Grundfarben des Standard-
Dreifarbendrucks.
c) Berechnen Sie die spektralen Remissionsgrade dieser Proben und stellen Sie sie zusammen mitihren
spektralen Dichten graphisch dar.
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4.2

4.3

Ermitteln Sie analog zu 4.1 die spektralen Remissionsgrade von Druckproben mit unterschiedlichen
Flachendeckungsgraden:
a) Messreihe 1: Yellow 100 % ; Magenta 0%, 20%, 40%, 60%, 100 %
b) Messreihe 2: Yellow 100 % ; Cyan 0%, 20%, 40%, 60 %, 100 %
c) Untersuchen Sie auch den EinfluB von Schwarz auf die Remissionsspektren anhand folgender
Druckproben:
Messreihe 3: Magenta 80%; Black 0%, 10%, 20%, 40%, 60 %
Stellen Sie die Ergebnisse jeder Messreihe graphisch dar.
Vergleichen Sie die Helligkeiten der Proben aus Messreihe 3 aufgrund ihrer visuellen Remissionsgrade.
Messen Sie fiir zwei Paare von jeweils gleichfarbigen, aber unterschiedlich gldnzenden Proben deren
spektralen Remissionsgrad fiir die beiden Geometrien 45 /0 und 45 / 45 . Definieren Sie eine GréRe, die
geeignet ist, den Glanz dieser Proben quantitativ zu beschreiben und wenden Sie sie auf die vermessenen
Proben an.

5 Fragen

5.1

5.2
5.3

5.4
5.5

5.6.

5.7

5.8
5.9

Was verstehen Sie unter Reflexion und Remission? Beschreiben Sie anschaulich die Bedeutung des spektralen
und visuellen Remissionsgrads.
Beschreiben Sie das Vorgehen zum Messen des spektralen Remissionsgrads f(A) einer Oberfldche.
Geben sie die Formeln fiir die Berechnung der Dichte D bei gegebenem Remissionsgrad £ und fiir die
Berechnung von g bei gegebenem D an.
Von welchen EinflussgroRen hangt der aktinische Remissionsgrad einer Probe ab?
Welche Farbeindriicke entstehen beim Betrachten von Spektralfarben der Wellenlangen

a) 550 nm,

b) 580 nm und

c) 640 nm?
Skizzieren Sie typische Verldufe der spektralen Remissionsgrade roter, griiner und blauer Farbstoffe in ein
Diagramm.
Skizzieren Sie die Verldufe typischer spektraler Dichten fiir Gelb, Purpur (Magenta) und Blaugriin (Cyan) in
ein Diagramm.
Wie berechnet man den visuellen Remissionsgrad einer Oberflache?
Wie unterscheiden sich die Reflektionseigenschaften von matten und glanzenden Oberflachen?

5.10 Wie kann der Glanz einer Oberflache quantitativ bestimmt werden?
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