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Hans Lehmann,
Peter Blattner

Das neue Drehspiegelgonio-
meter im Einsatz. (Metas)

Die Planung von Beleuchtungsanlagen erfordert genaue Leuchten-
kenngrossen. Das Bundesamt fiir Metrologie (Metas) liefert mit dem
Drehspiegel-Goniophotometer Messungen hoher Genauigkeit.

Spieglein, dreh dich!

Leuchten mit ungeeigneter Lichtstirken-
verteilung oder schlechtem Wirkungsgrad
verschwenden wertvolle Energie oder kon-
nen sich durch zu hohe Blendwerte negativ
auf das Wohlbefinden und auf die Leis-
tungsfihigkeit der Menschen auswirken.
Erwiinscht sind energieeffiziente Leuch-
ten, die geniigend Licht produzieren, ohne
ermiidende Blendung zu verursachen. Wer
cine Beleuchtungsanlage projektiert, beno-
tigt lichttechnische Kenndaten, um die fiir
die gestellte Aufgabe geeignete Leuchte aus-
wihlen und optimal einsetzen zu kénnen.
Diese Daten liefert das im Januar 2006 in
Betrieb genommene Drehspiegel-Gonio-
photometer von Metas. Diese Anlage
ermdglicht die Messung der Lichtstirken-
verteilung von Leuchten, woraus sich dann
auch Lichestrom, Wirkungsgrad, mittlere
Leuchtdichten sowie Blendwerte berechnen
lassen. Die zu priifenden Leuchten kon-
nen bis 50 Kilogramm wiegen und einen
Durchmesser von maximal 1,6 Metern auf-
weisen. Alle Messungen erfolgen gemiss

internationalen Richtlinien (EN 13032-1:
2004 und CIE-Publikation 121-1996).
Fur die Ermittlung der Lichtstirkenver-
teilung einer Leuchte wird deren Beleuch-
tungsstirke in gegebenem Abstand unter

Fachinformation

allen Raumrichtungen gemessen. Dazu sind
zwei unabhingige Drehachsen notwendig.
Das Goniophotometer besteht im Wesent-
lichen aus einer rotierbaren Leuchtenhalte-
rung, einem Drehspiegel und einem Photo-
meter. Beim Messvorgang wird die Leuchte
in stets gleicher Arbeitslage auf einem
Radius um den Drehspiegel gefiihre, wel-
cher das Licht in Richtung Photometerkopf
ablenkt, wobei die Spiegelmitte im Dreh-
zentrum liegt. Der Photometerkopf ldsst
sich in Entfernungen von 12,96 oder 24,41
Meter fest positionieren. Bei Bedarf sind
auch variable Entfernungen bis 40 Meter
cinstellbar. Zur Verhinderung von Streu-
licht sind zwischen Photometerkopf und
Drehspiegel mehrere Lochblenden angeord-

Eigenschaften des Drehspiegel-Goniophotometers

Herstellerfirma LMT Lichtmesstechnik GmbH Berlin

Modell LMT GO-DS 1600,/800
Bauart Typ 3.1 geméss EN 13032-1:2004
Drehspiegel oval 1,5 mx 2,2 m.
Ebenheit und Reflexionseigenschaf-
ten gemdss EN 13032-1:2004
Messdistanzen 12,96 m oder 24,41 m bei Bedarf
variabel bis 40 m
Drehhewegungen variabel
Messobjekt maximal; Durchmesser 1,6 m und
Gewicht 50 kg
Messobjektlage  hangend oder stehend; Lage wird
wéhrend Messung beibehalten
Messwinkel in Schritten von 0,1° einstellbar

Streulicht wird durch Lochblenden minimiert
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net. Das Umfeld ist mit tiefschwarzer Matt-
farbe, Teppich oder Samttuch ausgestat-
tet. Die Stromversorgung des Messobjektes
tiber Schleifringkérper gestattet eine konti-
nuierliche Drehbewegung um die vertikale
Achse. So werden kurze Messzeiten erreicht
und negative Einfliisse durch Beschleuni-
gungen minimiert. Fiir Leuchten mit bewe-
gungssensiblen Lichtquellen konnen die
Drehbewegungen verlangsamt werden.

Drehspiegel

Der um 45 Grad geneigte Drehspiegel lenkt
das Licht im Winkelbereich von 0 Grad bis
180 Grad zum Photometerkopf ab. Der
ovale Spiegel misst 1,5 Meter auf 2,2 Meter,
besteht aus sechs Millimeter dickem Float-
glas mit riickseitiger Verspiegelung und
wird auf einem ebenen Bett gehalten. Die
Ebenheit des Drehspiegels ist dabei von ent-
scheidender Bedeutung, denn unebene Stel-
len verursachen Linseneffekte und fithren
zu Messabweichungen. Die durch den Spie-
gel hervorgerufene spektrale Anderung wird
durch eine spezielle Anpassung des Photo-
meterkopfes an die Hellempfindlichkeits-
kurve des menschlichen Auges kompensiert.
Die Bestimmung der Lichtstirke (Candela,
cd) erfolgt normalerweise durch Messen der
Beleuchtungsstirke (Lux, Ix) in einem gege-
benen Abstand. Bei geniigender Entfernung
zur Lichtquelle verkleinert sich die Beleuch-
tungsstirke proportional zum Quadrat des
Abstands.

Die minimal erforderliche Entfernung ist
abhingig von der Grosse des Messobjektes
sowie dessen optischen Eigenschaften. Bei
breit oder diffus strahlenden Leuchten
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muss sie mindestens dem Zehnfachen der 1/07
grossten linearen Ausdehnung der Leucht-

flache entsprechen, damit der Messfehler

kleiner als 0,2 % wird. Eine Leuchte mit

einem Durchmesser von 1,5 Meter erfor-

dert somit eine Entfernung von mindestens

15 Metern. Fiir eng strahlende Reflektor-

lampen und Scheinwerfer sind oft grossere

Entfernungen erfordetlich.

Kalibrierung iiber den Lichtstrom

Wird die Lichtstirkenverteilung einer
Lichtquelle tiber den ganzen Raum gemes-
sen, erhilt man den totalen Lichtstrom

der Lichtquelle (Lumen, lm). Misst man
eine Lampe mit bekanntem Lichtstrom,

so kann der Korrekturfaktor der Messan-
lage bestimmt werden. Ein spezielles Licht-
strom-Goniophotometer ermédglicht Metas
das Kalibrieren von Lichtstromreferenzlam-
pen. Ein wichtiger Bestandteil der Vali-
dierung sind Messvergleiche mit Partner-
instituten. So sind die Messergebnisse des
Metas-Drehspiegel-Goniophotometers auf
die nationalen Normale und auf internatio-
nal abgestiitzte Realisierungen der SI-Ein-
heiten riickverfolgbar.

Starke und Wirkung

Eine raumliche Lichtstirkenverteilung
besteht aus einer grossen Anzahl Licht-
strken in bestimmeen Ausstrahlungs-
richtungen. Bei Strassen- und Innen-
raumleuchten erfolgt die Darstellung im
C-Ebenen-System. Die Anzahl der Mess-
punkte variiert je nach Leuchtentyp. Um
Leuchten besser vergleichen zu kénnen,
werden die Lichtstirken auf einen Nomi-
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C-Ebenen-Polardiagramm
einer symmetrischen
Strassenleuchte.

Resultat des internation-
alen Lichtstrom-Messver-
gleichs CCPR-K4.
(http://kedb.bipm.org)

C-Ebenen-System

Einheit: cd/kim

nallichtstrom von 1000 Im normiert. Vor
der Messung der Lichtstirkenverteilung
einer Leuchte wird die in der Leuchte ver-
wendete Lampe mit dem allenfalls vorhan-
denen Vorschaltgerit im frei brennenden
Betrieb einer Lichtstromkalibrierung unter-
zogen. Messungen erfolgen bei einer kons-
tanten Umgebungstemperatur von 25 Grad
Celsius (£0,5°C). Damit die Lampen mog-
lichst stabil brennen, werden diese vor dem
Kalibrieren wihrend ungefihr 1% ihrer
durchschnittlichen Lebensdauer «gealtert».
In der Regel erzeugen Leuchten geringere
Lichtstrome als frei brennende Lampen.
Die eingebaute Optik und ungiinstiges
Temperaturverhalten empfindlicher Lam-
pen fithren zu Lichtverlusten. Der Betriebs-
wirkungsgrad gibt Aufschluss tiber die licht-
technische Effizienz einer Leuchte, liefert
aber keine qualitative Aussage {iber deren
Lichtstirkenverteilung. Ein Vergleich ist
daher nur unter Leuchten zulissig, die cha-
rakteristisch identische Lichtstirkenvertei-
lungen aufweisen.

Resultate und Unsicherheiten

Wihrend der Messung werden Beleuch-
tungsstirken oder Lichtstirken mit den
zugehorigen Ausstrahlungswinkeln sowie
elektrische Betriebsdaten des Messobjektes
vom Steuerrechner zur weiteren Verarbei-
tung gespeichert. Zusitzliche Angaben

wie die leuchtende Fliche werden manuell
erginzt. Lichtstrom, normierte Lichestdr-
kenverteilung (cd/klm), Betriebswirkungs-
grad sowie mittlere Leuchtdichten und
Blendwerte werden automatisch berechnet.
Der Datenimport in kommerzielle Berech-
nungsprogramme fiir Beleuchtungssituati-
onen ist moglich. il
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